POLSKA AKADEMIA NAUK
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig

Komitet Zrownowazonej Gospodarki Surowcami Mineralnymi

XXXIIl KONFERENCJA

Z cykKlu:

ZAGADNIENIA SUROWCOW ENERGETYCZNYCH
| ENERGII W GOSPODARCE KRAJOWEJ

pt.

Energia — Paliwa — Srodowisko

pod patronatem:

Komitetu Probleméw Energetyki PAN

MATERIALY KONFERENCYJNE

Patronat:

Zakopane, 13—16 pazdziernika 2019 r.



Komitet Naukowy Konferencji
Eugeniusz MOKRZYCKI — (przewodniczacy) Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig PAN
Wiestaw BLASCHKE — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN
Tadeusz CHMIELNIAK — Politechnika Slaska (CzZ. rzeczywisty PAN)
Stefan CHWASZCZEWSKI — Narodowe Centrum Badan Jadrowych
Waldemar DOLEGA — Politechnika Wroctawska
Lidia GAWLIK — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN
Zbigniew GRUDZINSKI — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN
Andrzej KARBOWNIK — Politechnika Slaska
Zygmunt MACIEJEWSKI — Politechnika Radomska
Jakub SIEMEK - Akademia Gorniczo-Hutnicza (CzZ. rzeczywisty PAN)
Andrzej STRUGALA — Akademia Gérniczo-Hutnicza
Ryszard UBERMAN — Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN

Komitet Organizacyjny Konferencji
Przewodniczacy: dr hab. inz. Zbigniew GRUDZINSKI
Wiceprzewodniczacy: prof. dr hab. inz. Wiestaw BLASCHKE
Sekretarze: dr inz. Urszula OZGA-BLASCHKE, dr inz. Katarzyna STALA-SZLUGAIJ
Czlonkowie: prof. dr hab. inz. Eugeniusz MOKRZY CKI, dr hab. inz. Lidia GAWLIK,
Renata GRUDZINSKA, dr hab. inz. Tadeusz OLKUSKI

Redakcja Naukowa Materialow Konferencyjnych
dr hab. inz. Zbigniew GRUDZINSKI
dr inz. Katarzyna STALA-SZLUGAJ
dr inz. Urszula OZGA-BLASCHKE
dr hab. inz. Tadeusz OLKUSKI

Z ramienia Instytutu GSMIiE PAN Konferencj¢ organizuje:
Pracownia Ekonomiki i Badan Rynku Paliwowo-Energetycznego
adres do korespondencji: ul. Wybickiego 7A, 31-261 Krakow
www.min-pan.krakow.pl/se/
tel.: 12 632-27-48; fax: 12 633-50-47

Redaktor Wydawnictwa: mgr Emilia Rydzewska
Redaktorzy techniczni: Beata Stankiewicz, Barbara Sudot

Materiaty wydrukowano zgodnie z maszynopisami dostarczonymi przez Autorow

© Copyright by Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN
Krakow 2019

Printed in Poland

ISBN 978-83-953167-9-1



Spis tresci
Contents

Renata MACZUGA, Wojciech CEBO, Lukasz MAZANEK, Radomir ROGUS
Jako$¢ wegla w Polsce

Jerzy WAJS, Piotr PASIOWIEC, Barbara TORA, Zbigniew JAGIELLO, Jan SZEMET, Klaudia BANCZYK
Modernizacja uktadu klasyfikacji koncowej w Zakladzie Przerobki Mechanicznej Wegla Z.G. Janina,
z zastosowaniem przesiewaczy i sit firmy Progress Eco sp. z 0.0. sp. K. ..ccccevuenee

Mieczystaw GRZESIK, Regina JANAS, Zdzistawa ROMANOWSKA-DUDA, Piotr DZIUGAN
Ekologiczne technologie produkeji roslin energetycznych w ograniczaniu emisji gazéw cieplarnianych i skazenia
STOAOWISKA ...ttt sttt b et bbbttt

Regina JANAS, Mieczystaw GRZESIK, Zdzistawa ROMANOWSKA-DUDA, Piotr DZIUGAN
Badania nad mozliwo$cia wykorzystania pofermantow z biogazowni w ograniczaniu presji patogenow
PIZenoszZonych Z NASIONAIMI SOTZO ......oueueuerueueuirieuereieteteetrtesesetesesesesaesestsesesetesesesessesesessesesestsaesesenseseseseesesesessesenennas

Jarostaw KAMYK, Alicja KOT-NIEWIADOMSKA
Obroty migdzynarodowe ropa naftowa w Polsce w latach 1990-2017 .......ccccceoiniriiiininieinnncinrcceneceneeeenene

Michat PREISNER, Marzena SMOL
Efektywno$¢ energetyczna procesow usuwania zwiagzkOw biogennych ze SCIeKOW ........coovveveeiririeeninieecniniecnnne

Mirostaw SKIBSKI, Karol OSADNIK
Obraz polskiego gornictwa po kryzysie na rynku wegla w latach 2013-2015 .....ccooiviiiiiiiineeeeeeeee

Marzena SMOL, Joanna KULCZYCKA, Agnieszka CZAPLICKA-KOTAS, Dariusz WLOKA, Michal PREISNER
Wykorzystanie odpadéw komunalnych w Polsce a realizacja zatozen gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ)

Justyna WOZNIAK, Katarzyna PACTWA
Zréwnowazona energetyka (nie)odnawialna — perspektywa drugiego zycia kopalil .......c.coceeeviveenenivccnniecnnne

Streszczenia artykutow wygloszonych na Konferencji ........coeeveieirinieiniinieie e

Spis posterow

O Konferencji

15

29

33

39

45

51

67






Materiaty XXXIII Konferencji z cyklu
Zagadnienie surowcow energetycznych
i energii w gospodarce krajowej
Zakopane, 13-16.10.2019 r.

ISBN 978-83-953167-9-1

Renata Maczucal, Wojciech Ceso!, Lukasz Mazanek!, Radomir Rogus!

Jakos$¢ wegla w Polsce

STREszczENIE: Obecnie na polskim rynku dostepny w sprzedazy jest wegiel produkceji krajowej oraz wegiel
pochodzacy z importu. Do Polski wegiel kamienny sprowadzany jest z ponad 20 panstw, glow-
nie z Rosji oraz w mniejszych iloSciach z USA, Australii, Kolumbii, Mozambiku, Kazachstanu
i Czech. W zesztym roku (2018) sprowadzono do Polski rekordowa jak do tej pory ilos¢ 19,68 min
ton wegla. Zastosowanie wegla kamiennego niesie za sobg szereg niekorzystnych skutkéw dla $ro-
dowiska przyrodniczego. Dlatego bardzo wazne jest rozeznanie jakosci wegla kamiennego dostar-
czanego na rynek Polski. Dotyczy to przede wszystkim wegla energetycznego. To jego stosowanie
budzi obecnie wiele kontrowersji szczegdlnie w kontekscie ochrony i poprawy jakosci powietrza.
Wiaze si¢ to migdzy innymi ze stosowaniem paliw weglowych dla celéw grzewczych. Oczywi-
Scie jako$¢ wegla nie rozwigzuje problemu bez stosowania odpowiednich nowoczesnych instalacji
cieplnych, szczegolnie w sektorze komunalno-bytowym. Tym bardziej, ze w Polsce $rednio co
trzeci mieszkaniec korzysta z indywidualnej formy ogrzewania z uzyciem wegla. Stosowanie we-
gla opatowego o odpowiedniej jakosci jest wlasciwym dziataniem w kierunku ochrony powietrza.
W niniejszym artykule przedstawiono podaz na rynek krajowy wegla produkowanego przez PGG
SA oraz sprowadzanego z zagranicy z uwzglednieniem odbiorcow indywidualnych i gospodarstw
domowych w kontekscie jego glownych parametréow jakoSciowych (sektor pozostatych odbiorcow
krajowych).

Srowa KLUCZOWE: import wegla, wegiel energetyczny, pozostali odbiorcy krajowi,
sektor komunalno-bytowy, §rednie parametry jakosciowe

I' Polska Grupa Gornicza SA, Katowice; e-mail: r.maczuga @pgg.pl



Wprowadzenie

Ogtoszenie nowelizacji ustawy o systemie monitorowania jakosci paliw oraz wprowadzenie
szczegblowych norm jakosciowych dla paliw weglowych nie zatrzymato importu wegla kamien-
nego. Z rynku wegla dla gospodarstw domowych wycofata swdj wegiel typu orzech Bogdanka,
gdyz nie wszystkie partie spetnialy normy zawartos$ci siarki. Weryfikacji dokonat takze Tauron
Wydobycie, a Polska Grupa Gérnicza wycofata z oferty niespetniajace norm miaty energetyczne.

Tymczasem w listopadzie 2018 r., gdy juz obowigzywaly normy jakosci, sprowadzono do
Polski 1,66 mln ton wegla z zagranicy, z czego z Rosji 1,2 mln ton. Wigcej sprowadzono jedy-
nie w pazdzierniku i lipcu, gdyz przekroczono 2 min ton. W sumie od stycznia do listopada
sprowadzono 17,9 mln ton, czyli o 60 proc. wigcej niz w ciagu 11 miesi¢cy 2017 roku. W tym
czasie polskie kopalnie wydobyty 58,65 mln ton [1].

Importerzy deklaruja na granicy, ze sprowadzany wegiel nie bedzie sprzedawany bezposred-
nio gospodarstwom domowym tylko podmiotom posredniczacym w sprzedazy — wtedy normy
jakosci okreslone w rozporzadzeniu do ustawy o systemie monitorowania jakosci paliw ich nie
obowigzujg. Takg interpretacj¢ uznaje ministerstwo energii [2].

Nie rozpoczeto jeszeze kontroli parametrow jakosci wegla sprzedawanego odbiorcom indywi-
dualnym, a jedynie ograniczaja si¢ one do sprawdzania dokumentacji dotyczacej obrotu weglem.

Co trzeci Polak (ok. 35% populacji) mieszka w budynkach ogrzewanych weglem kamien-
nym (3). Sortymenty kostka i orzech pozostaja nadal najbardziej popularnymi rodzajami uzywa-
nego do celow grzewczych wegla w gospodarstwach domowych (rys. 1).

Wegiel kamienny jest obecnie najtanszym i najpopularniejszym zrodtem ciepta w gospodar-
stwach domowych w Polsce. Pomimo to, ponizej progu ubdstwa energetycznego znajduje si¢ co
najmniej 33% populacji uzywajacej wegiel jako zrodta ciepta (rys. 2).

Wegiel kamienny wystepuje w Polsce w trzech rejonach (rys 3):

4 na obszarze wojewddztw: Slaskiego 1 matopolskiego potozone jest Gornoslaskie Zaglebie
Weglowe (GZW) — znajduje si¢ tu okoto 80% zasobow w kraju i 140 z16z, z czego 45 bylo
eksploatowanych w 2016 roku,

4 w obrebie wojewodztwa lubelskiego potozone jest Lubelskie Zaglebie Weglowe (LZW) —
znajduje si¢ tutaj okoto 19% zasobow w kraju i 10 zt6z, z czego jedno byto eksploatowane
w 2016 roku,

4 w wojewodztwie dolnoslaskim potozone jest Dolnoslaskie Zaglgbie Weglowe (DZW) —
znajduje si¢ tu okolo 1% zasobow w kraju i 7 zt6z, z ktérych zadne nie jest eksploatowane
od 2000 roku [6].

Udokumentowane zasoby bilansowe wegla kamiennego wynosity w Polsce w 2016 r.
58 578 mln ton, a zasoby przemystowe — 2 982,72 mln ton. Zasoby z16z zagospodarowanych
stanowity blisko 38% zasobow bilansowych i wynosity 22 222 min ton. Blisko 80% udokumen-
towanych zasobow bilansowych znajdowato si¢ w obrebie GZW. Pod koniec lat 80. XX w. pol-
skie zasoby wegla kamiennego byly jeszcze wigksze — w 1989 r. wynosity 65 800 min ton, lecz
ulegly zmniejszeniu gléwnie na skutek restrukturyzacji gornictwa (w tym likwidacji kopaln)
i zmiany kryteriow bilansowo$ci. Na dzien 31.12.2016 r. w Polsce udokumentowanych byto
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Rys. 1. Sortymenty wegla kamiennego wg popularnosci stosowania w gospodarstwach domowych [4]
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Rys. 2. Udziat obecnych wydatkow na zakup wegla w dochodach gospodarstwa domowego [5]

157 716z wegla kamiennego. Eksploatacj¢ prowadzono w 46 zlozach. Polskie formacje weglo-
no$ne zostaty bardzo dobrze rozpoznane, w zwiazku z czym prawdopodobienstwo odkrycia no-
wych duzych 716z jest niewielkie. Prace koncentrujg si¢ na lepszym rozpoznaniu zt6z niezago-
spodarowanych i przygotowaniu ich do przysztej eksploatacji [8].



OBSZARY WYSTEPOWANIA WEGLA h - x
KAMIENNEGO W POLSCE e e % EN

i £t o 'u':\-l' A i

s =

Rys. 3. Obszary wystepowania wegla kamiennego w Polsce [6]

1. Dystrybucja wegla PGG SA

Wegiel produkowany przez Polska Grupg Goérnicza SA sprzedawany jest na wigkszosci ob-
szaru Polski poprzez sie¢ autoryzowanych sprzedawcow (242 firmy, stan na lipiec 2019).

W wojewddztwie lubuskim PGG SA nie posiada autoryzowanego sprzedawcy, w wojewodz-
twach zachodnio-pomorskim i warminsko-mazurskim jest po dwoch autoryzowanych sprzedaw-
cow. Najwicksza liczba autoryzowanych sprzedawcow znajduje si¢ w wojewddztwie $laskim
(rys. 4).

Wegiel opatowy produkowany przez PGG SA przeznaczony dla odbiorcéw rynku komunal-
no-bytowego (do 1 MW) dostepny jest w Polsce na 383 sktadach wegla (stan na lipiec 2019).
Sktady te prowadzone sa przez autoryzowanych sprzedawcow PGG SA.
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Rys. 4. Pogladowa mapa rozmieszczenia autoryzowanych sprzedawcow PGG SA [9]

2. Jako$¢ wegla dostarczanego przez PGG SA

Najwazniejszym producentem wegla na polskim rynku jest Polska Grupa Gornicza SA.
W zakresie produkcji wegla energetycznego PGG SA jest wsrod krajowych producentéw jego
gléwnym dostawca. Gtéwng grupa odbiorcéw jest energetyka zawodowa. Druga grupa co do
iloéci odbieranego wegla jest cieptownictwo przemystowe i komunalne. Znaczgcym obiorcg jest
rowniez rynek komunalno-bytowy (pozostali odbiorcy krajowi, w tym odbiorcy indywidualni)
odbierajacy wegiel najwyzszej jakosci. To rynek, w ktorym jako$¢ wegla ma kluczowe znacze-
nie. Srednio warto$¢ opatowa wegla dostarczanego przez PGG SA dla odbiorcéw pozostatych
w 2018 r. wynosita 27 983 kJ/kg. Szczegblne znaczenie dla tego sektora (obiorcy indywidualni
i gospodarstwa domowe) ma oferta groszkéw ekologicznych udostgpniona do sprzedazy przez
PGG SA (tab. 1).



TaBeLa 1. Ekogroszki produkowane przez PGG SA [10]

Warto$¢ * Zawarto$c* Zawartos¢ * Zawarto$¢ *
Sortyment opalowa siarki popiotu wilgoci
Q [kl/kg] S [%] A[%] W [%]
Ekogroszek Retopal 24 000 1,00 10,0 14,0
Ekogroszek Wujek 28 000 0,60 8,0 70
Ekogroszek Karlik 26 000 0,80 10,0 13,0
Ekogroszek Pieklorz 26 000 0,80 9,0 9,0

* Parametry jako$ciowe dla stanu roboczego. Warto$¢ opatowa — min., pozostate parametry — max.

Ogolnie w 2018 r. Polska Grupa Gornicza SA dostarczyta na rynek krajowy ponad 26,5 min ton
wegla energetycznego oraz 1,15 min ton wegla koksowego. Srednie parametry jakosciowe dostar-
czonego wegla przez PGG SA dla odbiorcdéw krajowych przedstawiono w tabeli 2 1 3.

TageLa 2. Srednie parametry jakosciowe wegla energetycznego [11] PGG SA

Wartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawarto$¢
Sortyment opalowa siarki popiotu wilgoci
Q [kJ/kg] S [%] A[%] W [%]
Wegiel energetyczny 23252 0,66 17,5 9,3
TaBELA 3. Srednie parametry jakosciowe wegla koksowego [12] PGG SA
Wartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢
Sortyment opalowa siarki popiotu wilgoci
Q [kl/kg] S [%] A[%] W %]
Wegiel energetyczny 30 143 0,42 5,8 5,9

3. Jako$¢ wegla importowanego

Import wegla kamiennego do Polski w 2018 r. wyniost 19,68 mln ton. W zesztym roku (2018)
wegiel byl importowany glownie z Rosji (13,47 mln ton). Na kolejnych miejscach w zestawieniu
zrodet importu znalazty si¢ Stany Zjednoczone (1,53 mln ton), Australia (1,47 mln ton), Kolum-
bia (1,46 mln ton), Mozambik (0,55 mln ton), Kazachstan (0,50 mln ton) i Czechy (0,36 mln ton)

[13].
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Srednia warto$é opatowa w stanie roboczym importowanego wegla energetycznego jest
nieznacznie wyzsza (tab. 4). Taki stan rzeczy nalezy upatrywac w fakcie, iz blisko 52% wegla
importowanego jest dostarczane do odbiorcow z tzw. rynku pozostatego skupiajacego odbior-
cow indywidualnych, takich jak przyktadowo gospodarstwa domowe, ktore wymagaja okre-
$lonych ustawowo parametréow jako$ciowych na odpowiednio dobrym poziomie (sortymenty
grube i $rednie) (rys. 5). Odbiorcy z sektora energetyki i cieptownictwa przyjeli tacznie 28%
importowanego wegla. Warto$¢ opatowa zakupionego przez ta grupg¢ obiorcéw wegla w roku
2018 wachata si¢ Srednio od 22 350 kJ/kg (cieptownie niezawodowe — 1% udziatu w imporcie)
do 25 809 kJ/kg (inni odbiorcy przemystowi — 2% udzialu w imporcie). Cieptownie zawodowe
z udziatem 9% w imporcie wegla zakupity wegiel energetyczny o $redniej wartosci opatowej
23 977 kJj/kg, natomiast energetyka zawodowa z udziatem 13% w imporcie wegla w 2018 zaku-
pita wegiel o $redniej wartosci opatowej 24 050 kJ/kg. Analizujac parametry jakosciowe wegla
wedtug poszczegodlnych kierunkow importu mozna zauwazyc¢, ze warto$é opatowa wegla ener-
getycznego wacha si¢ od ponad 23 000 do ponad 26 000 kJ/kg, natomiast w zakresie zawarto$ci
siarki rozbieznos¢ jest ogromna: od 0,49 do 2,19% (tab. 5).

TaBELA 4. Srednie parametry jako$ciowe wegla energetycznego sprowadzanego do Polski [15]

w 2018 roku
Wartosé Zawartos$¢ Zawarto$¢ Zawartos¢
Sortyment opalowa siarki popiotu wilgoci
Q [kl/kg] S [%] A[%] W [%]
Wegiel energetyczny 23 960 0,61 10,4 13,8

Energetyka zawodowa
13%

Energetyka

Cieplownie zawodowe
Pozostali odbiorcy 9%
krajowi
52%

Cieplownie
niezawodowe
1%

Inni odbiorcy
przemyslowi
2%

Rys. 5. Sprzedaz i kierunki zbytu importowanego wegla kamiennego [14] w 2018 roku
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TABELA 5. Srednie parametry jako$ciowe wegla energetycznego sprowadzanego do Polski [16]
wg najwickszych dostawcow w 2018 roku

Wartos¢ Zawartos¢ Zawarto$¢ Zawartos$¢
Kierunek importu opalowa siarki popiotu wilgoci
Q [kJ/kg] S [%] A[%] W [%]
Rosja 23702 0,49 10,8 15,0
USA 26290 2,19 9,1 10,6

Podsumowanie

PGG SA oferuje wegiel o okre§lonych parametrach jakosciowych, odpowiednich do sposo-
bu jego uzytkowania. Parametry jakosciowe oferowanego wegla energetycznego dla odbiorcow
z sektora komunalno-bytowego spetniaja ustawowe wymagania jakosciowe, co ma ogromne zna-
czenie dla ochrony powietrza szczegolnie na obszarach o gestej zabudowie i niekorzystnym geo-
graficznym potozeniu. W 2018 roku na tzw. rynek pozostatych odbiorcow krajowych PGG SA
dostarczyta prawie 5 mln ton o $rednich parametrach jakosciowych przedstawionych w tabeli 6.

TABELA 6. Srednie parametry jako$ciowe wegla energetycznego dla odbiorcow rynku pozostatego
dostarczonego przez PGG SA [17]

Wartosé¢ Zawartosé Zawartos$¢ Zawartos$¢
Odbiorcy opalowa siarki popiotu wilgoci
Q [kI/kg] S [%] A[%] W [%]
Pozostali obiorcy krajowi 27 983 0,58 6,1 7,7

Import wegla na rynek pozostalych odbiorcow krajowych wg ARP w 2018 roku stanowit
52% (ok. 10 mln ton ) caloéci sprowadzonego wegla. Srednia wartos¢ opatowa importowanego
wegla dostarczonego na rynek pozostatych odbiorcow krajowych (w tym odbiorcy indywidualni
i gospodarstwa domowe) wyniosta 23 329 kJ/kg [18].

Ogodlnie srednia jako$¢ calosci wegla importowanego jest prawie na takim samym poziomie
jak jakos¢ wegla produkowanego i dostarczanego na rynek krajowy przez PGG SA. Podobnie
przedstawia si¢ $rednia jako$¢ dostarczanego wegla w pozostatych segmentach rynku krajowe-
go. Zdecydowana roznica w jakosci dostarczanego wegla energetycznego na niekorzy$¢ importu
wystepuje na najbardziej wrazliwym rynku — pozostalych odbiorcéw krajowych. Ten segment
rynku odbiorcéw wegla ma bowiem najwickszy niekorzystny wptyw na jakos$¢ powietrza i jego
ochrong. Nowe normy jako$ci wegla zaczelty obowiazywaé od pazdziernika 2018 roku i nie
wplynely w widoczny sposoéb na poziom jakosci importu wegla dla odbiorcow pozostatych,
natomiast niezaleznie od obowigzujacego prawodawstwa PGG SA oferuje ciggle na ten rynek
wegiel o najwyzszych parametrach jakosciowych.
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Renata Maczuca, Wojciech CeBo, Lukasz Mazanek, Radomir RoGus

The quality of coal in Poland

Abstract

Nowadays, national coal and imported coal are available for sale on the Polish market. Hard coal is im-
ported to Poland from over 20 countries, mainly from Russia and in smaller quantities from the USA, Aus-
tralia, Colombia, Mozambique, Kazakhstan and the Czech Republic. Last year, record-breaking volumes of
19.68 million tonnes of coal have been imported to Poland. The use of hard coal has a number of harmful
effects on the environment. That is why it is very important to know the quality of hard coal supplied to
the Polish market. This applies primarily to steam coal. The use of steam coal currently has caused much
controversy, especially in the context of protecting and improving air quality. It is associated, among others,
with the use of coal for heating purposes. The quality of coal does not solve the problem without the use
of appropriate modern thermal installations, especially in the residential and housing sector. Especially in
Poland, where, averagely, every third resident uses individual forms of heating with coal. The use of good
quality coal for heating is the right way to protect the air. In this article, we present the supply of coal pro-
duced by PGG S.A. for the domestic market and imported, including individual recipients and households
in the context of its main quality parameters (sector of other domestic recipients).

KEeyworbs: coal import, steam coal, other domestic recipients, residential and housing sector, average
quality parameters
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Wprowadzenie

Historia kopalni Janina sigga roku 1868, kiedy rozpoczgto pierwsze badania geologiczne
w okolicach Libigza (Zarki, Moczydto, Maniska i Metkéw). W 1901 roku Towarzystwo Ak-
cyjne pod nazwa Compagnie Gallicienne de Mines z siedzibg w Paryzu rozpoczgto prace przy
budowie kopalni wegla kamiennego. Dziatalno$¢ produkcyjna zostata rozpoczeta w 1907 roku.
Rok ten przyjmuje si¢ za dat¢ powstania KWK Janina w Libigzu. W latach 1912-1918 wydo-
bycie prowadzono dwoma szybami, dochodzac do poziomu 300 m, wydobycie przekraczato
nieznacznie 100 tys. ton/rok. W 1922 roku wprowadzono na dole pierwsze lokomotywy spali-
nowe, w 1930 r. zastosowano pierwszy elektrowoz, a w 1962 r. wprowadzono do eksploatacji
pierwszy kombajn weglowy KWB-2. Poczatek lat dziewigédziesigtych XX wieku to gruntowna
restrukturyzacja zaktadu, w tym czasie Janina nalezala do czolowki krajowej pod wzglgdem
wynikoéw ekonomicznych i postepu prac restrukturyzacyjnych. W 1992 r. udostgpniono poziom
500 m szybem Janina VI, a takze oddano do ruchu ptuczke cieczy cigzkiej wraz z urzadzeniami
obiegu wodno-mutowego na Janinie I1.

1. Procesy klasyfikacji mechanicznej na przesiewaczach

Mechaniczne procesy klasyfikacji, odwaniania oraz wzbogacania decyduja o efektywnosci
catego procesu przerdbezego. Odpowiedni dobdr parametréw sit oraz precyzja ich wykonania
decyduje o uzyskaniu optymalnej jakosci polproduktow i produktow finalnych. Najwieksze ry-
zyko stanowi instalowanie niskiej jakosci sit. Dlatego tak istotny jest wybor odpowiedniego
producenta i dostawcy.

Progress ECO jest producentem i dostawca przesiewaczy oraz sit przemystowych od ponad
trzydziestu lat. Wykonywane realizacje prezentowane sa m.in. na targach i konferencjach bran-
zowych.

Od 1988 roku rozwigzania Progress ECO stuza do doskonalenia proceséw technologicznych
w wielu branzach na catym $wiecie, pozwalajac uzyska¢ optymalne parametry produktow. Pro-
gress ECO specjalizuje si¢ w projektowaniu i produkcji sit przemystowych, wktadow i elemen-
tow filtracyjnych, koszy do wiréwek oraz maszyn i urzadzen z ich zastosowaniem. W dostarcza-
niu indywidualnych rozwigzan Progress ECO wykorzystuje potencjat produkcyjny w zakresie
sit szczelinowych, plecionych i tkanych, perforowanych oraz gumowych i poliuretanowych. Sita
Progress ECO doskonale sprawdzajg si¢ w roznych warunkach pracy, zarowno w uktadach sta-
tycznych, jak i dynamicznych oraz w procesach grawitacyjnych i ci$nieniowych.

W procesach przerdbczych doskonale sprawdzaja si¢ rozwigzania na bazie sit szczelinowych
Pro-SLOT w postaci poktadoéw sitowych, sit tukowych, koszy szczelinowych do wirdwek czy sit
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odwadniajacych OSO. Podobnie jak sita plecione, poliuretanowe i gumowe spetniaja najwyzsze
oczekiwania w zakresie jako$ci, tolerancji i wytrzymalosci.

2. Modernizacja klasyfikacji koncowej

w Zaktadzie Przer6bki Mechanicznej Wegla Z.G. Janina

Uktad technologiczny wzbogacania wegla

Ciag technologiczny sktada si¢ z nastgpujacych gtownych proceséw przerdbezych:
Przygotowanie i klasyfikacja wegla surowego.

Wzbogacanie klasy 200-25 mm w separatorze z cieczg cigzka typu Dissa.
Wzbogacanie klasy 25-2 mm w osadzarkach wodnych.

Wzbogacanie klasy 2-0,1 mm we wzbogacalnikach spiralnych.

Gospodarka wodno-mulowa, zaggszczanie i odwadnianie mutéw popluczkowych.
Odstawa, zaladunek i sktadowanie produktoéw wzbogacania.

++e 444

Uktad wzbogacania przedstawiono na schemacie blokowym (rys. 1) .

Upadowa
Szyb
wydobywcza i
Klasyfikacja
200-30(20) mm 30200

Wzbogacanie
grubych i

Wzbogacanie

i odsiarczanie
Srednich mialow

Odwadnianie Odwadnianie Odwadnianie Odwadnianie
isortowanie wegla odpadow wegla odpadow
(Kruszywa 0-125) (Kruszywa 0-31,5
\L \l( \]’ J/ ﬁ/ Kruszywa 0-2)
Groszek Il Groszek Il .
LOrzechJ LGmszekJ ‘ Farit [ Jaret [ Miat J

Rys. 1. Schemat blokowy wzbogacania w Z.G. Janina

‘ Kostka
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Stan przed modernizacja

Koncentrat wegglowy o uziarnieniu 20200 mm z Zaktadu Wzbogacania i Odsiarczania Wg-
gla przeno$nikiem tasmowym B-1200 mm nr 108 podawany jest do Stacji Przygotowania z Zata-
downig na poziom + 17,5 m. Z przenosnika taSmowego B-1200 mm nr 108 koncentrat wegglowy
kierowany byt do klasyfikacji koncowej lub do kruszarki pier§cieniowej UP 1000x1000 nr 162
w celu skruszenia do sortymentu miatowego. Klasyfikacja koncowa prowadzona byta na posob-
nie zabudowanych przesiewaczach PWP1 —2,6x5,25 nr 109 1 110.

Na przesiewaczu PWP1 —2,6x5,25 nr 109 wysiewane byly klasy ziarnowe:

4 10-0 mm — miatl weglowy kierowany na przejezdny przenosnik rewersyjny, a nastepnie do

zbiornikéw miatowych nr 10, 11, 12, 13,

4 25-6 mm — ,Jaret”, kierowany bezposrednio do zbiornikéw wegla handlowego, natomiast na
przesiewaczu PWP1 — 2,6x5,25 nr 110 wysiewane byty klasy ziarnowe:

4 8-30 mm — groszek,

4 30-80 mm — orzech,

4 80-200 mm — gruby.

Klasa ziarnowa 8 — 30 mm — groszek, odbierana byta spod przesiewacza PWP1 nr 110 i kie-
rowana byta na rewersyjny przeno$nik tasmowy B — 1000 nr 112. Z przeno$nika tasmowego
nr 112 groszek trafiat do zbiornika Groszku lub w przypadku braku mozliwosci odbioru kiero-
wany byl na przeno$nik tasmowy B — 1000 nr 163 i do kruszarki pierscieniowej UP 1000 nr 164,
skruszony wegiel kierowany byt bezposrednio do zbiornika miatowego nr 10.

Klasa ziarnowa 30 — 80 mm — orzech, odbierana byta spod przesiewaczy PWP1 nr 110 prze-
nosnikiem tasmowym B — 1000 nr 113 i kierowana do zbiornika orzecha lub na przenos$nik
tasmowy B — 1000 nr 163 i do kruszarki pierscieniowej UP 1000 nr 164 w celu skruszenia do
sortymentu mial.

Klasa ziarnowa 80-200 mm — gruby, odbierana byta z przesiewacza PWP1 nr 110 przeno$ni-
kiem tasmowym B — 1000 nr 114 i kierowana do zbiornikoéw sortymentu grubego nr 11711 1172.

Zabudowa przesiewaczy Progress Eco w ukfadzie klasyfikacji koricowej
w Zaktadzie Przerébki Mechanicznej Wegla Z.G. Janina

W ramach inwestycji przebudowy klasyfikacji koncowej i zatadunku wegla w klasie 150—
—20 mm do wagonéw w Zakladzie Przerobczym ZG Janina, firma Progress ECO byla dostawca
przesiewaczy wibracyjnych.

Zadaniem, ktore zostato postawione przed przesiewaczami wibracyjnymi, bylo uzyskanie
w wyniku klasyfikacji produktow spetniajacych nastgpujace wymagania jakosciowe:

4 Produkt dolny z drugiego przedziatu pierwszego przesiewacza U-109:

4+ zawarto$¢ podziarna nie wigksza niz 6%,

4+ zawarto$¢ nadziarna 0%.

4 Produkt dolny z pierwszego przedziatu drugiego przesiewacza U-110:

4+ zawarto$¢ podziarna nie wigksza niz 8%,

4+ zawarto$¢ nadziarna nie wicksza niz 5%.
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4 Produkt dolny z drugiego przedziatu przesiewacza U-110:

4+ zawarto$¢ podziarna nie wigksza niz 8%,

4+ zawarto$¢ nadziarna nie wicksza niz 10%.

4 Produkt gérny z drugiego przedziatu przesiewacza U-110:

4+ zawarto$¢ podziarna nie wigksza niz 7%.

Zakres prac powierzonych firmie Progress Eco w calej inwestycji polegal na zamianie
pracujacych posobnie dwoch przesiewaczy PWP1-2,6x5,25, na przesiewacze spelniajace po-
WyZzsze wymagania.

Dobrane zostaty dwa posobnie pracujace przesiewacze PWP1-2,8x5,5 oraz PWP1-3,0%5,0,
w ktorych uzyskanie tych wymagan zostato zrealizowane poprzez wysoka dynamike pracy
urzadzen, odpowiednio dobrang kombinacje¢ réznych rodzajow sit (poliuretanowe, zgrzewane
pretowe oraz perforowane) oraz maksymalne mozliwe pochylenie przesiewaczy w istniejacej
zabudowie.

Wymagania techniczne dotyczace przesiewacza PWP1-2,8x5,5 przedstawialy si¢ naste-

pujaco:

4 Przeznaczenie: klasyfikacja.

4 Uziarnienie nadawy: 20-200 mm.

4 Wydajnos¢: 250 t/h (max 300 t/h).

4 Masa nasypowa nadawy: 0,9 t/m>.

4 Krzywa uziarnienia: <6 mm — okoto 1%; <25 mm — okoto 20%; <31,5 mm — okoto 30%;
<80 mm — okoto 70%.

4 Sita modutowe.

4 Oczko:

4+ 1 przedziat — 6 mm;
4+ 2 przedzial — 25 mm.

4 Sciany boczne przesiewacza wykonane z blach stalowych, lewa i prawa burta przesiewacza
taczone ztaczami HUCK BOLT.

4 Naped: dwa generatory drgan zabudowane na gornych elementach konstrukceji przesiewa-
cza. Zespot dwoch generatorow drgan polaczonych walem kardana napedzany stacjonarnym
silnikiem elektrycznym poprzez przektadni¢ pasowa i wat kardana.

4 Lozyska (przystosowane do obcigzen pulsacyjnych) o nominalnym okresie trwatosci co naj-
mniej 40 000 rbh.

4 Konstrukcja przesiewacza gwarantuje uzyskiwanie sity wymuszajacej drgania na poziomie
do 6 G.

4 W przektadni generatora drgan zastosowanie kot zebatych przektadni walcowej ze skosnym
nacieciem uzebienia w celu redukcji hatasu.

4 Wyposazenie: urzadzenie rozruchowo-hamujace silnika elektrycznego napedu z elektrycz-
nym hamulcem stalopradowym.

4 Klasa izolacji napedu: IP 55.

Schemat przesiewacza PWP1-2,8%5,5 wraz z jego charakterystyka przedstawiono na

rysunku 2.
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Przeznaczenie Klasyfikacja
Wydajnosé 300 t/h
Uziarnienie nadawy 0-200 mm
Powierzchnia sit 15,4 m?
Sita poktadu o oczkach 6125 mm
Czestotliwosé drgan 14,6 Hz
Skok rzeszota 9+1 mm
Kat pochylenia rzeszota 8°
Moc silnika 37kW
Masa przesiewacza 11,1 Mg

Rys. 2. Przesiewacz PWP1-2,8x5,5

Wymagania techniczne dotyczace przesiewacza PWP1-3,0%5,0 przedstawialy si¢ nastepu-
jaco:
4 Przeznaczenie: klasyfikacja.
4 Uziarnienie nadawy: 25-200 mm.
4 Wydajno$é: 300 t/h.
4 Masa nasypowa nadawy: 0,9 t/m?.
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+ 4

Sita modutowe.

Oczko:

4+ 1 przedziat — 31,5 mm;
4+ 2 przedziat — 80 mm.

Sciany boczne przesiewacza wykonane z blach stalowych, lewa i prawa burta przesiewacza

taczone ztagczami HUCK BOLT.

Naped: dwa generatory drgan zabudowane na gornych elementach konstrukcji przesiewacza.
Zespot dwoch generatoréw drgan polaczonych watem kardana napgdzany stacjonarnym sil-

nikiem elektrycznym poprzez przektadni¢ pasowa i wat kardana.

Przeznaczenie Klasyfikacja
Wydajnosé¢ 300 t/h
Uziarnienie nadawy 25-200 mm
Powierzchnia sit 15,0 m?
Sita poktadu o oczkach 31,51 80 mm
Czgstotliwo$¢ drgan 14,6 Hz
Skok rzeszota 9+ 1 mm
Kat pochylenia rzeszota 8°
Moc silnika 37 kW
Masa przesiewacza 11,7 Mg

Rys. 3. Przesiewacz PWP1-3,0%x5,0
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4 Lozyska (przystosowane do obcigzen pulsacyjnych) o nominalnym okresie trwatosci co naj-
mniej 40 000 rbh.

4 Konstrukcja przesiewacza gwarantuje uzyskiwanie sity wymuszajacej drgania na poziomie
do 6 G.

4 W przekladni generatora drgan zastosowanie kot zgbatych przektadni walcowej ze skosnym
nacigciem uzebienia w celu redukcji hatasu.

4 Wyposazenie: urzadzenie rozruchowo-hamujace silnika elektrycznego napedu z elektrycz-
nym hamulcem statopradowym.

4 Klasa izolacji napedu: IP 55.
Schemat przesiewacza PWP1-3,0x5,0 wraz z jego charakterystyka przedstawiono na ry-

sunku 3.
Schemat posobnej zabudowy przesiewaczy PWP1-2,8%,5,5 i PWP1-3,0%5,0 przedstawiaja

rysunki 4, 516.

489

3000

2800

Rys. 4. Zabudowa przesiewaczy PWP1-2,8x,5,5 1 PWP1-3,0x5,0

22




Rys. 5. Zabudowa przesiewaczy PWP1-2,8%,5,5 1 PWP1-3,0x5,0 w zaktadzie

Rys. 6. Zabudowa przesiewaczy PWP1-2,8%,5,5 1 PWP1-3,0x5,0 w zaktadzie
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Napedy

Napedy przesiewaczy sg realizowane poprzez generatory drgan firmy Friedrich chraktery-

zujace si¢ liniowym ruchem drgajacym. Dzigki wymuszonej synchronizacji przeciwci¢zaréw

generatorow przy wilaczaniu i wylaczaniu urzadzenia nie powstajg drgania.

4

++

+4+ 0+

Charakterystyka napedow:

Masy niewywazone — regulowane poprzez wzajemne wychylenie mas instalowanych na
wspolnym wale.

Masywna tarcza tozyska z uszczelka pytoszczelna.

Specjalne tozysko toczne ze zwigkszong nos$noscia i zwigkszonym luzem tozyskowym. Sma-
rowanie tozysk mgta olejowa.

Kota z¢bate zaprojektowane specjalnie do przenoszenia duzych obciazen stuza do wymuszo-
nej synchronizacji niewywazen. Smarowanie kot zgbatych mgla olejowa.

Demontowalne uchwyty do tatwego i bezpiecznego montazu w kazdej sytuacji.

Korki spustowe oleju i otwory wlewowe dostosowane do réznych katow zabudowy.

Rys. 7. Generator drgan

Wsporniki oscylacyjne

Rozwigzanie podparé obu przesiewaczy zostalo zrealizowane poprzez cztery potrojne ze-

stawy wspornikéw oscylacyjnych typu AB-HD 50-2. Schemat rozwigzania przedstawiono na
rysunku 8 ponizej.

R R

Glowne zalety zastosowanych wspornikow oscylacyjnych:
odpornos¢ na korozje,

wysoka izolacja drgan do ramy wsporczej,

catkowicie liniowe oscylacje,

krotkie i ptynne zatrzymanie,

odporne na uderzenia i przecigzenia,
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Rys. 8. Zespot wspornikow oscylacyjnych 3 x AB-HD 50-2
4 zapewniaja stabilne podparcie,
4 nie wymagaja zabezpieczen na ruchy boczne,
4 plynne przejscie przez czg¢stotliwos$¢ rezonansowa uktadu,
4 calkowicie bezobstugowe zawieszenie,
4 latwy montaz i wymiana,
4 cicha praca.

Sita w systemie mocowania PRO-CLIN

Przesiewacze wibracyjne zastosowane w przebudowie klasyfikacji koncowej ZG Janina sa
wyposazone w sita mocowane w systemie PRO-CLIN (Rys 9). Szerokie mozliwosci zabudo-
wy sit w systemie PRO-CLIN umozliwiaja wykorzystywanie roznych typow sit. W pierwszym
przesiewaczu PWP1-2,8%x5,5 zostaty zastosowane sita poliuretanowe o oczku 6 mm charakte-
ryzujace si¢ wysokim stopniem samooczyszczenia oraz sita zgrzewane pretowe o oczku 25 mm
charakteryzujace si¢ bardzo duzym przeswitem. W drugim przesiewaczu PWP1-3,0x5,0 zostaty
zabudowane sita perforowane charakteryzujace si¢ duza wytrzymatoscia na Scieranie o uktadzie
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oczek umozliwiajagcym uwalnianie si¢ ziaren o anizometrii powyzej 1,5 oraz specjalnie zapro-
jektowane sita poliuretanowe o matych mostkach i duzym przeswicie. W systemie PRO-CLIN
sito tworzy modul, ktéry mocowany jest do konstrukcji nosnej za pomoca hakow i klinow. Ofe-
rowany system charakteryzuje si¢ brakiem potaczen srubowych, co znacznie przyspiesza wy-
mian¢ zaré6wno pojedynczego sita, jak i calego pokladu. Zaleta zastosowania klinéw mocuja-
cych sita do konstrukcji przesiewacza jest rozpraszanie materiatu znajdujacego si¢ na poktadzie
sit, ograniczajac wpltyw tzw. martwej strefy. W miejsce klinow mocujacych mozna stosowac
poprzeczne progi zwalniajgce, ktore dodatkowo zwigkszajg skuteczno$é procesow przesiewa-
nia i odwadniania. Wazng zaleta systemu jest nizsza masa poktadu sit, co w znacznym stopniu
zmniejsza jego oddziatywanie na konstrukcje przesiewacza. System mocowania sit PRO-CLIN
doskonale sprawdza si¢ w przesiewaczach o niskich poktadach.

KLIN MOCUJACY
LISTWA BOCZNA

KLIN MOCUJACY

Rys. 9. Schemat mocowania sit w systemie PRO-CLIN

Podsumowanie

Program produkcyjny PROGRESS ECO obejmuje petny zakres oczek w asortymencie sit
plecionych i zgrzewanych oraz sit z tworzyw sztucznych. Kompleksowa oferta systemoéw mon-
tazu, adapterow, okuc i zaczepow zapewnia prawidlowy montaz na wszystkich rodzajach prze-
siewaczy.

Posiadamy doswiadczenie w zakresie przesiewania ,,na mokro” i ,,na sucho” w procesach
przerébczych wegla kamiennego, brunatnego, miedzi, rud zelaza, cynku, otowiu, potasu, ura-
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nu oraz soli, a takze wszystkich produkowanych powszechnie kruszywach m.in.: wapienia,
piaskowca, dolomitu, porfiru, diabazu, kwarcytu, granitu, melafiru, czy gabro. Progress ECO
oferuje kompleksowe wsparcie przy realizacji nowych linii technologicznych oraz rozbudowie
i modernizacji istniejacych.

Najwyzsza jako$¢ produktow Progress ECO generuje zysk w postaci wzrostu wydajnosci
przy zachowaniu wymaganych parametrow produktu oraz redukcj¢ kosztow poprzez rzadsze
i krotsze przestoje. Proces ten jest doskonalony od 1996 roku w oparciu o System Zarzadzania
Jakos$cig ISO 9001:2015

Zwickszajac efektywnos¢ procesow technologicznych, Progress ECO wspolnie z odbiorca-
mi urzadzen przyczynia si¢ do lepszego wykorzystania zasobow naturalnych Ziemi.
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Ekologiczne technologie produkgc;ji roélin
energetycznych w ograniczaniu emisji gazéw
cieplarnianych i skazenia srodowiska

Wstep i zakres badan

Jednym z wazniejszych wyzwan w dzisiejszej gospodarce §wiatowej jest ograniczenie emisji
gazow cieplarnianych, miedzy innymi poprzez wykorzystanie biomasy energetycznej jako su-
rowca do pozyskiwania energii oraz ograniczenie sztucznego nawozenia roslin przy zastosowa-
niu nawozow naturalnych, ktore nie zanieczyszczaja srodowiska. Problem ten staje si¢ powazny
ze wzgledu na rosnaca produkcje i zuzycie energii, ktore w przypadku konieczno$ci ogranicze-
nia wykorzystania paliw kopalnych wymuszajg stosowanie nowych technologii uprawy roslin,
umozliwiajacych uzyskanie maksymalnych plonéw biomasy przetwarzalnej na energi¢ i zmniej-
szenie zanieczyszczenia srodowiska (Grzesik i in. 2019).

I Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice.
2 Uniwersytet £.odzki, Katedra Ekofizjologii Roslin, £odz.
3 Politechnika £.6dzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, £.odz.
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Przypuszcza sig, ze ograniczenie zanieczyszczenia Srodowiska agrologicznego, spowodo-
wane stosowaniem nadmiernych dawek nawozow syntetycznych i pestycydéw w intensywnych
uprawach energetycznych, mozna ograniczy¢ poprzez nawozenie odpadami z biodegradacji bio-
masy do metanu w biogazowniach oraz popiotami ze spalonych roslin okreslonych gatunkdw,
ktore nie zawieraja substancji toksycznych. Ze wzgledu na fakt, ze odpady te i popioly zwykle
zawierajg nutrienty niezbgdne dla wzrostu ro$lin i sg przyjazne dla srodowiska, ich zastosowanie
w rolnictwie jako nawozdéw moze by¢ przydatne, a jednocze$nie moze rozwigzaé problem ich
sktadowania, ktory jest niebezpieczny dla otoczenia (Romanowska-Duda i in. 2019a, b). Wyko-
rzystanie odpadow z biogazowni i popiotow z biomasy w produkcji roslin na cele energetycz-
ne, jako nawozow organicznych i alternatywy dla chemicznego wzbogacania gleby, moze by¢
bardzo przydatne w globalnej produkcji roslinnej z ekonomicznego i Srodowiskowego punktu
widzenia. Problemem jest ograniczona wiedza w zakresie jako$ciowego i ilo§ciowego sktadu
tych odpadow i popioldow oraz ich wpltywu na rozwoj, aktywnos¢ fizjologiczng i plonowanie
poszczegodlnych gatunkéw roslin energetycznych w okreslonych warunkach $rodowiskowych
zmieniajacego si¢ klimatu. Celem prezentowanych do§wiadczen byto zbadanie wplywu réznych
dawek odpadow z biogazowni i popiotéw ze spalonej biomasy roslinnej na wzrost, zdrowotnos¢
i wlasciwosci fizjologiczne roslin energetycznych oraz mozliwos$ci ograniczenia nawozenia syn-
tetycznego.

Wyniki badan i dyskusja

Przeprowadzone badania wskazuja na duze perspektywy ekologicznego nawozenia ro-
$lin sorgo i stonecznika bulwiastego (syn. topinamburu) odpadami z biogazowni (Gamawind
Sp. z 0.0., Piaszczyna) oraz popiotami ze spalonego topinamburu i sorgo, stosowanymi osobno
lub razem z preparatami nowej generacji Apol-humus (Poli-Farm sp. z 0.0.; polepszacz gle-
by) i Stymjod (PHU Jeznach sp.j.; nawdz nano-organiczno-mineralny) jako alternatywy dla
nawozow sztucznych, ktore sa niebezpieczne dla otoczenia. Wykazano, ze stonecznik bulwia-
sty 1 sorgo sg wysoko wydajnymi ro§linami energetycznymi, dajacymi wysoki plon biomasy
i energii w przeliczeniu na powierzchni¢ uprawy. Aplikacja opracowanych dawek tych odpadoéw
(3040 m? ha™1) i popiotéow (4 t ha ') do gleby bielicowej oddzielnie lub razem z Apol-humus
(10 L ha 1) i Stymjod (5 L ha™!) znacznie zwickszyta zdrowotnos¢ roslin, fotosynteze netto,
transpiracj¢, przewodnictwo szparkowe, stezenie migdzykomorkowego CO,, indeks zawartosci
chlorofilu, aktywno$¢ fosfatazy kwasnej i zasadowej, RNazy i dehydrogenazy oraz zawarto$¢
makro- i mikroelementéw w li§ciach, a takze parametry warto$ci energetycznej, ktéore w sumie
wplynely korzystnie na kinetyke wzrostu roslin oraz plon $wiezej i suchej biomasy (fot. 1, 2)
(Janas i in. 2019; Romanowska-Duda i in. 2018; Romanowska-Duda i in. 2019a, b, ¢). Nawo-
zenie tych roslin odpadami z biogazowni i popiotami z sorgo oraz stonecznika bulwiastego po-
zwolilo rowniez na ograniczenie zalecanych dawek nawozow chemicznych o co najmniej 50%,
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co umozliwito znaczne ograniczenie skazenia srodowiska glebowego i wodnego. Ponadto przy-
rodnicze wykorzystanie tych odpadow i popiolow w uprawie badanych roslin energetycznych
rozwigzato problem ich sktadowania, ktore jest drogie i niebezpieczne dla srodowiska. Badane
odpady z biogazowni i popiolty moga by¢ wykorzystane jako ekonomiczne bionawozy w rol-
nictwie i alternatywa dla nawozow syntetycznych, jesli sa stosowane w odpowiednich ilosciach
i zgodnie z przepisami krajowymi (Romanowska-Duda i in. 2019a, b).

Badania byly prowadzone w ramach Grantu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju nr BIOSTRATEG
2/296369/5/NCBR/2016.

Fot. 1. Rosliny stonecznika bulwiastego nawozone odpadami z biodegradacji biomasy do metanu
w biogazowniach (E) w dawce 10-40 m3 ha™!

Fot. 2. Rosliny stonecznika bulwiastego nawozone odpadami z biodegradacji biomasy do metanu w biogazowniach.
W srodku poletko nienawozone
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Badania nad mozliwos$ciag wykorzystania
pofermantéw z biogazowni w ograniczaniu presji
patogenéw przenoszonych z nasionami sorgo

Wstep i zakres badan

W ostatnich latach sorgo zyskuje coraz wigksza popularnos¢ zaréwno jako roslina rolni-
cza, jak i energetyczna. W poréwnaniu z powszechnie uprawiang kukurydza, udowodniono jego
wigksza tolerancje na suszg, zasolenie oraz choroby, co w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu
stwarza perspektywe uzyskania stabilnych plonéw, gwarantujacych efektywno$¢ ekonomiczna.
Roslina rozmnaza si¢ generatywnie — przez nasiona, ktore w sprzyjajacych warunkach kiet-
kujg po 3—4 dniach. Postepujace ocieplenie klimatu powoduje, ze w warunkach Polski mozna
otrzyma¢ zadawalajace plony nasion sorgo, dobrej jakos$ci, co wykazano w badaniach auto-
row (fot. 1-2) (Grzesik i in. 2017, 2019; Janas i in. 2019). Jako$¢ nasion determinujg czynniki
abiotyczne i biotyczne — przede wszystkim mikoflora, zasiedlajaca materiat siewny. Odkazanie
i zaprawianie nasion jest najwlasciwszym zabiegiem chronigcym nasiona przed patogenami.

I Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice.
2 Uniwersytet £.odzki, Katedra Ekofizjologii Roslin, £odz.
3 Politechnika £.6dzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, £.odz.
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Fot. 2. Nasiona sorgo reprodukowane w do§wiadczeniach

Jego skutecznos¢ w znacznym stopniu zalezy od znajomosci specyficznej dla danego gatunku
ro$liny mikroflory nasion i w zaleznosci od tego ukierunkowanego zwalczania (Janas i in. 2019;
Mohammed i in. 2015; Neya i in. 2008; Thakur i Mathur 2000; Upadhyaya i in. 2013). Jak
wskazujg doniesienia literatury oraz wyniki badan autordéw, pofermenty z biogazowni mogg by¢
alternatywna, ekologiczng metoda kompleksowego zaprawiania nasion. Ich sktad, zasobnos¢
w makro- i mikroelementy, jak rowniez zwigzki ograniczajace presj¢ fitopatogendow przenoszo-
nych z nasionami, stwarzajag nowe mozliwo$ci wykorzystania pofermentéw w ostonie materiatu
siewnego sorgo przed patogenami (Janas i in. 2019; Mohammed i in. 2015; Neya i in. 2008). Ce-
lem badan byta ocena wplywu pofermentow z biogazowni na zdrowotno$¢ i jako$¢ nasion sorgo.
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Fot. 3. Siewki sorgo uzyskane z nasion nietraktowanych (po lewej) i traktowanych pofermentami w st¢zeniu 20%
(po prawej)

Materiatem badan byty ziarniaki sorgo odmiany Rona oraz pofermenty z biogazowni po-
zyskane z ziarna kukurydzy. Pofermenty stosowano donasiennie w st¢zeniach od 0 do 100%.
Kontrole stanowily ziarniaki nietraktowane pofermentami. Badania prowadzono w warunkach
laboratoryjnych i szklarniowych. Oceniano wptyw wybranych metod aplikacji odpadow prze-
mystowych (pofermentdéw) z biogazowni na sktad ilosciowy i jakosciowy mikoflory nasion sor-
go, zdrowotno$¢ siewek, zdolno$¢ kietkowania nasion, wzrost korzeni zarodkowych i siewek
w testach Phytotoxkit (fot. 3), wzrost ros§lin w warunkach szklarniowych i ich aktywno$¢ fizjo-
logiczng, dynamike wschodow roslin oraz stopien porazenia roslin w poczatkowej fazie wzrostu
przez grzyby patogeniczne.

Wyniki badan i dyskusja

Wyniki badan wskazuja na potencjalne mozliwosci zastosowania pofermentéw z biogazow-
ni do przedsiewnego traktowania nasion sorgo. Pofermenty aplikowane donasiennie (moczenie
nasion) w stezeniu 20% powodowaty wzrost zdolno$ci kietkowania nasion z 82% w obiektach
kontrolnych (nietraktowanych) do 95%. Istotne zaleznos$ci i przyspieszenie kietkowania od-
notowano w dynamice kietkowania nasion traktowanych pofermentami. Analogiczne interak-
cje dotyczyly zdrowotno$ci nasion sorgo. Aplikacja pofermentéw do nasion w stezeniu 20%
zmniejszata asocjacj¢ mikopatogenéw nasion, co skutkowato istotng poprawa zdrowotnos$ci.
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W tych kombinacjach uzyskano ograniczenie presji mikopatogendow przenoszonych z nasiona-
mi z rodzaju Colletotrichum sprawcy antraknozy ros$lin oraz Fusarium i Pythium powoduja-
cych zgorzele siewek. Wraz ze wzrostem stgzenia pofermentéw aplikowanych donasiennie do
60% uzyskiwano nieco gorsze parametry jakosci nasion w poréwnaniu z najlepsza kombinacja
(20%), ale istotnie lepsze od kontroli. Donasienna aplikacja pofermentéw w st¢zeniu powyzej
60% okazata si¢ fitotoksyczna dla nasion i ros§lin w poczatkowej fazie wzrostu. Skutkowato
to spadkiem zdolnosci kietkowania ziarniakoéw sorgo i niskg dynamika wschodow. Udziat sie-
wek anormalnych w powyzszych kombinacjach byt wprost proporcjonalny do wzrostu stezenia
pofermentow. Literatura §wiatowa i krajowa z zakresu przedstawionej tematyki badan wskazuje
na podobne zaleznosci oraz szerokie perspektywy zastosowania odpadéw z biogazowni w upra-
wach roslin (Mohammed i in. 2015; Romanowska-Duda i in. 2017, 2018, 2019; Thakur i Mathur
2000; Upadhyaya i in. 2013).

Badania byly prowadzone w ramach Grantu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju nr BIOSTRATEG
2/296369/5/NCBR/2016.
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StreszczeniE: Od poczatku XX wieku az do okresu migdzywojennego Polska znajdowata si¢ w czotowce
producentow ropy naftowej na §wiecie, a potem w Europie. Zniszczenia wojenne, a przede wszyst-
kim zmiany terytorialne, jakie byty nastgpstwem II wojny §wiatowej, pozbawily Polske znacznych
zasobOw tego surowca. Jednoczesnie rozwdj zapotrzebowania na rop¢, towarzyszacy szybko rozwi-
jajacej si¢ gospodarce, przyczynil si¢ do konieczno$ci rozwoju importu, ktéry w latach 1990-2017
wzrést z 13,0 min ton do ponad 24,0 mln t ropy naftowej. Polska, ze wzgledu na konfiguracje
techniczna krajowych rafinerii, a takze dostgpno$¢ rurociagu Przyjazi, importuje ropg gtéwnie
z Rosji. Polskie rafinerie posiadajg jednak mozliwo$¢ rozwoju alternatywnych zrodet dostaw dzigki
dostepnosci Naftoportu w Gdansku. Tym samym postgpujaca dywersyfikacja dostaw powoduje spa-
dek znaczenia ropy rosyjskiej (z 95% w latach 2001-2005 do 74% w roku 2017), na rzecz surowca
z Bliskiego Wschodu, ale takze Ameryki Potnocne;j i innych krajow europejskich, w tym Norwegii.
Ropa naftowa jest gtldéwnym surowcem mineralnym deficytowym dla Polski. Saldo obrotow ropa naf-
towga jest wysoce negatywne i najbardziej wptywa na wielko$¢ ujemnego salda obrotow surowcami
mineralnymi w Polsce. Najwigkszy wptyw na taki stan rzeczy, oprocz wzrastajacego wolumenu
importu, wywieraja zmiany warto$ci jednostkowych importowanej ropy. Do roku 2012 obserwo-
wany byt staly wzrost §wiatowych cen ropy naftowej, co gtdéwnie wpltyneto na gwattowny wzrost
polskiego deficytu w obrotach tym surowcem do blisko 64 mld PLN. Tendencja odwrotna ostatnich
lat, spowodowata z kolei spadek deficytu do 28 mld PLN w 2016 r. i — przy nieznacznym wzroscie
cen — wzrost deficytu do 34 mld PLN w 2017 r. Niewielki, glownie lokalny (do Niemiec), eksport
ropy naftowej nie ma wptywu na wielko$¢ deficytu w handlu ropa naftowa w Polsce.
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OBROTY MIEDZYNARODOWE
ROPA NAFTOWA W POLSCE
W LATACH 1990-2017

. Jarostaw Kamyk

IGSMiE i Alicja Kot-Niewiadomska

Prac Polity

Zagadnieni

#/# Na wstepie

Polska jest niewatpliwie jednym z pionieréw wykorzystania ropy naftowej w
przemysle;

przeszta wyjatkowa drege - od kraju produkujacego rope pokrywajaca cafe
zapotrzebowanie wewnetrzne na ten surowiec, do kraju obecnie catkowicie
uzaleznionego od jej dostaw;

sytuacja ta w nadchodzacym czasie nie ulegnie zmianie, ale dzieki rozbudowanej
infrastrukturze Polska moize dywersyfikowaé dostawy surowca, wykorzystujac
alternatywne szlaki transportowe, zmniejszajac tym samym zalezno$¢ od Federacji
Rosyjskiej;

inwestycje w ostatnich latach pozwolily takze zbudowa¢ w Polsce znaczacy potencjat w
zakresie magazynowania ropy naftowej oraz paliw plynnych, co ulatwia eksport i
import ropy naftowej i paliw ptynnych;

dziatania te wplywaja przede wszystkim na wzrost poziomu bezpieczenstwa
energetycznego kraju, zgodnie z obowiazujaca Polityka Energetyczna Polski do 2030
roku, przyjeta przez Rade Ministrow w 2009 roku.
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ropa naftowa jest gtéwnym
surowcem mineralny m
deficytowym dla Polski;

saldo obrotéw ropa naftowa
jest wysoce negatywne
i ma najwiekszy wplyw na
wielkosé ujemnego salda
obrotéw surowcami
mineralnymi w Polsce

90g |
bf‘@ Import/eksport - wartos¢ obrotéw 6/10

Toon

sa0m

50000

40000

mindd

1000

10000

]
B R R
—port bgblem  —-import Rass - Ekspart

Do roku 2012 obserwowany byt staly wzrost swiatowych cen ropy naftowej, co gidwnie wplyneto na gwattowny
wzrost polskiego deficytu w obrotach tym surowcem do blisko 64 mld PLN. Tendencja odwrotna ostatnich lat,
spowodowata z kolei spadek deficytu do 28 mId PLN w 2016 . i - przy nieznacznym wazroscie cen - wzrost deficytu

+ najwiekszy wplyw na taki st

do 34 mid PLN w2017 r.

an rzeczy - oprécz wirastajacego wolumenu importu -

wywieraja zmiany wartosci jednostkowych importowanej ropy do Polski,

+ niewielki, gtéwnie lokalny (do
na wielkos¢ deficytu w handlu

Niemiec) eksport ropy naftowej nie ma praktycznie wplywu
ropa naftowa w Polsce.

Na podstawie: Obroty miedzynarodowe, GUS; dane za lata 1992-2017
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*ropa naftowa jest jednym z podstawowych nosnikéw energetycznych pokrywajacych
zapotrzebowanie na energie pierwotna w Polsce i najwaizniejszym spoéréd nosnikew
weglowodorowych;

+ dostawy ropy naftowej ze ztéz krajowych od lat 60. XX wieku, po uruchomieniu rafinerii
PKN ORLEN w Plocku, tylko w niewielkim stopniu pokrywaja krajowe zapotrzebowanie na
ten surowiec;

* Polska od ponad 50 lat jest istotnym importerem ropy naftowej;

* ropa dostarczana jest do kraju za pomoca systemu rureciaggéw naftowych liczacego ponad
2,5 tys. km oraz Naftoportu;

- w latach 1990-2017 import ropy naftowej
wykazywal wyrazna tendencje wzrostowa z B i AL
niewielkimi  tylko fluktuacjami. Wielkos¢ AR
importu wzrosta z okoto 13 min ton w roku ™ i N\
1990 do ponad 24,5 min ton w roku 2017; Ve, ) o ada

» maksymalny poziom importu osiagnieto w ) g T

roku 2015 - 26,5 min ton ropy naftowej. '

Importowana ropa naftowa w ostatnich latach - N

pokrywata 95-98% krajowego
zapotrzebowania na ten surowiec
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Polska, ze wzgledu na konfiguracje techniczna krajowych rafinerii, a takze
dostepnos¢ rurociagu Przyjazn, importuje rope gtéwnie z Rosji;

Polskie rafinerie posiadajg jednak mozliwosé rozwoju alternatywnych irédet dostaw
dzieki dostepnosci Naftoportu w Gdarisku. Tym samym postepujaca dywersyfikacja
dostaw powoduje spadek znaczenia ropy rosyjskiej na rzecz surowca z Bliskiego
Wschodu, ale takie Ameryki Pétnocnej i innych krajow europejskich, w tym Norwegii;

jednoczesnie w latach 1990-2017 minimalne | zmienne znaczenie w obrotach
miedzynarodowych odgrywat eksport ropy naftowej. Jego intensyfikacja przypada na
lata 2000-2007 oraz 2011-2017, przy czym maksimum (niemal 0,5 min ton) osiagnicte
zostato w 2002 roku;

saldo obrotéw ropa naftowa jest wysoce negatywne, co jest zwiazane ze wzrostem
wolumenu i przede wszystkim wartosci jednostkowych sprowadzanej ropy naftowej.

«
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Efektywnosc¢ energetyczna proceséw usuwania
zwiazkéw biogennych ze sciekow

STREszczENIE: Oczyszczanie $ciekow, polegajace na usuwaniu zanieczyszczen i osadow oraz substancji

chemicznych rozpuszczonych, koloidéw i zawiesin, wymaga zastosowania energochtonnych oraz
kosztownych technologii. W zalezno$ci od warunkéw gospodarczych danego kraju, koszty energii
elektrycznej stanowia jeden z trzech podstawowych czynnikow ksztaltujacych jednostkowy koszt
usuwania zanieczyszczen ze $ciekow.

Zapewnienie odpowiedniej jakosci §ciekow oczyszczanych wymaga stworzenia optymalnych wa-
runkow do przebiegu proces6w biologicznych majacych na celu redukcje tadunkéw biogennych
(zwiazkow azotu i fosforu) w §ciekach odprowadzanych do odbiornikdéw. Utrzymywanie odpowied-
nich warunkéw tlenowych powoduje konieczno$¢ cigglego prowadzenia procesOw napowietrzania
w bioreaktorach, co przyczynia si¢ do konsumpcji blisko 3/4 energii elektrycznej dostarczanej do
oczyszczalni $ciekow. W celu zmniejszenia kosztow zuzywanej energii elektrycznej oczyszczalnie
$ciekOow na coraz szersza skale wykorzystuja energi¢ z biogazu powstajacego w strefie anaerobowe;j
bioreaktoréw lub z komér fermentacyjnych osadow sciekowych. Ponadto prowadzone sg dziatania
majace na celu umozliwienie odzysku cennego fosforu, ktérego obecno$é¢ w $ciekach oczyszczo-
nych szczegdlnie w postaci mineralnej determinuje ich wptyw na rozwdj procesu eutrofizacji wod.
W pracy dokonano analizy kosztéw eksploatacyjnych réznych technologii oczyszczania $ciekow,
ktéra pozwala na dobor technologii o nizszym zuzyciu energii i jednocze$nie zapewnia minimalny
tadunek substancji biogennych w $ciekach oczyszczonych.

Srowa KLUCZOWE: oczyszczanie $ciekow, fosfor, azot, zwigzki biogenne, efektywnos¢ energetyczna
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Efektywnos¢ energetyczna proceséow
usuwania zwigzkow biogennych ze sciekow

or: Dr inz. Michat Preisner, Dr Marzena Smol

IGSMiE IGSMIE PAN

s g Streszczenie

Oczyszczanie sciekéw, polegajace na usuwaniu zanieczyszczenn i osaddéw oraz substancji chemicznych
rozpuszczonych, koloidéw i zawiesin, wymaga zastosowania energochtonnych oraz kosztownych technologii.
W zaleznosci od warunkéw gospodarczych danego kraju, koszty energii elektryczne; stanowig jeden z trzech
podstawowych czynnikéw ksztattujgcych jednostkowy koszt usuwania zanieczyszczen ze Sciekow.

Zapewnienie odpownedeJ jakosci sciekéw oczyszczanych wymaga stworzenia optymalnych warunkéw do
przebiegu proceséw biologicznych majgcych na celu redukeje tadunkéw biogennych (zwigzkéw azotu i fosforu)
w sciekach odprowadzanych do odbiornikéw. Utrzymywanie odpowiednich warunkéw tlenowych powoduje
koniecznos¢ ciagtego prowadzenia proceséw napowietrzania w bioreaktorach, co przyczynia sie do konsumpgji
blisko 3/4 energii elektrycznej dostarczanej do oczyszczalni $ciekéw. W celu zmniejszenia kosztéw zuzywanej
energii elektrycznej, oczyszczalnie sciekow na coraz szerszg skale wykorzystujg energie z biogazu powstajacego
w strefie anaerobowej bioreaktoréw lub z komér fermentacyjnych osadéw sciekowych. Ponadto prowadzone
sg dziatania majgce na celu umozliwienie odzysku cennego fosforu, ktérego obecnos¢ w sciekach
oczyszczonych szczegdblnie w postaci mineralnej determinuje ich wptyw na rozwdj procesu eutrofizacji wod.

W pracy dokonano analizy kosztéw eksploatacyjnych réznych technologii oczyszczania sciekéw, ktéra pozwala
na dobdr technologii o nizszym zuzyciu energii i jednoczesdnie zapewnia minimalny tadunek substancji
biogennych w sciekach oczyszczonych.

Stowa kluczowe: oczyszczanie sciekow, fosfor, azot, zwigzki biogenne, efektywno$¢ energetyczna



W

=g Eutrofizacja wod

Eutrofizacja to rtodzaj wtornego zanieczyszczenia
wod powierzchniowych zwigzanego z akumulacja
nadmiaru substancji organicznej produkowanej przez
glony, prowadzacy do negatywnych skutkow:

« ckologicznych

¢+ ckonomicznych

*  zdrowotnych

* spolecznych

Konsumpcja energii proceséw oczyszczania sciekow 4

Jednostkowe zuizycie energii w powszechnie stosowanych
technologiach oczy:

o Zapewnienie odpowiedniej jakosci
oczyszezonych sciekow wymaga utrzymywania

. O
optymalnych warunkow tlenowych 0350 -
niezbednych do prowadzenia procesow 0300 -
biologicznych majacych na celu zmniejszenie 0250 -
tadunku substancji biogennych (zwiazkow 0200 -
azotu1i fosforu) w sciekach odprowadzanychdo 0150 -
odbiornika. 0100 -
. . . . 0050 —
+ W wickszosci oczyszezalni koszty energii 60
elek’sryc;nej sq :iednym z gtownych czynnﬂ(éw Konsumpcja energii (kWh/m3)
ksztattujacych jednostkowy koszt usuwania = Uklady wzmozonego napowietrzania (EAS)

oczyszczania sciekow . = Sekwencyjne reaktory biologiczne (SBR)

= Reaktory membranowe (MBR)

® Rowy cyrkulacyjne (OD)

® Systemy anoksyczno-tlenowe (A/Q)

W Konwencjonalne oczyszczanie biologiczne (CAS)

B Systemy beztlenowo- anoksyczno-tlenowe (A/A/O)

G, Yifan, Li, Yo Plants: Fias
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Qg Konsumpcja energii proceséw oczyszczania sciekow

Stale napowietrzanie i recyrkulacja $ciekow oraz przetwarzanie osadow Sciekowych w gtéwnej mierze ksztattuja
zapotrzebowanie na energie.

Wykorzystanie energii w konwencjonalnej technologii osadu
czynnego
Utrzymanie budynkéw  Osadnikiwstepne
Pompowanie $cieko) 3%

Prasowanie osadu
3%

Oczyszczanie - .
_mechaniczne Zageszczanie osadu
' 3% 1%
_Gospodarka osado
[PROCENTOWE]
] Fermantacja osadu Remh‘i‘féa osadu
Napowietrzanie 119%

60%

f’; Wyniki

W celu ochrony wod powierzehniowych przed  Konsumpcja energii a efektywnosci usuwania
zanieczyszczeniem substancjami  biogennymi N P

przyczyniajacymi  sie  do  intensyfikacji
eutrofizacji wod konieczne jest osiagniecie

Konsumpcjaenergii Redukcja Redukcja

(KWh/m3) Nog P,

Technologia

wysokiego poziomu eliminacji zwiazkéw azotu EAS 0,340 87% 79%
i fc')stI‘"u ze sciekow odprowadzanych do AR 0.336 T =
odbiornika.

MBR 0,330 82% 86%
Analiza objeto $rednie jednostkowe zuzycie oD 0,302 82% 80%
energii 7 réznych I{kladow Eechn.ologlcz.nych i A0 0,283 p— —
zestawiono z uzyskiwanym $rednim poziomem
redukeji  azotu ogélnego (N,) 1 fosforu CAS 0,269 45t 49%
ogdlnego (P,,). A/A/O 0,267 85% 76%

sient for Eutrophic
perational Energy Peform:
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al g Wyniki 7
Efektywnosc energetyczna w kontekscie usuwania

w celu . przedstawieni.a rz.eczywistej Nog i Pag
efektywnosci  energetycznej  analizowanych s
technologii oczyszczania $ciekow w kontekscie
ochrony wod przed eutrofizacja, przedstawiono 2
stosunek zuzytej energii do poziomu usuwania 215 g
Nog iPog' 5 10 M- - ] -
Najwyzszy stosunek zuzycia energii do 2 B B -
usuwania N,, zostal osiagniety w technologii 0 S = N l— - N
SBR, podczas gdy najnizszy  stosunek EAS  SBR  MBR 0D A0 CAS A/A/O
odnotowano w oczyszczalni konwencjonalnej. = Efektywnosc energetyczna usuwania N
Najlepszy stosunek zuzycia energii do usuwania R EfelaywnosCeneresbyeznamsuwania P
P, osiagnigto w technologii EAS, a najnizszy
pojawil  sie  rdwniez w  technologii
konwencjonalne;j.

0Qo

g Whioski g

Calkowite zuzycie energii oczyszczalni sciekéw ma bezposredni wplyw na efektywnosé usuwania
szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego substancji. Niestety nie zawsze energochlonne
technologie zapewniaja wystarczajaca ochrone przed eutrofizacja wod w skutek zrzutow sciekow o
nadmiernym stezeniu azotu i fosforu.

Poprzez analize efektywnosci energetycznej technologii oczyszczania sciekow jak 1 procesow
sktadowych determinujgcych zuzycie energii mozna dokona¢ wyboru ukladéw zapewniajacych
wymagany poziom eliminacji substancji biogennych 1 jednoczesnie charakteryzujacych sie nizszym
zuzyciem energii.

Nalezy pamietac, ze procesy biologiczne zachodzace w srodowisku wodnym w zaleznosci o rodzaju
odbiornika $ciekéw (rzeki, jeziora, morza itp.) charakteryzuja sie odmiennymi wiasciwosciami i
czesto roslinmo$¢ w nich funkcjonujaca posiada inne mozliwosei asymilacji konkretnych form
zwigzkow biogennych.
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Materiaty XXXIII Konferencji z cyklu
Zagadnienie surowcow energetycznych
i energii w gospodarce krajowej
Zakopane, 13-16.10.2019 r.

ISBN 978-83-953167-9-1

Mirostaw Skisski!, Karol Osapnik!

Obraz polskiego gornictwa po kryzysie
na rynku wegla w latach 2013-2015

STRESZCZENIE: Intencja autorow jest zobrazowanie zmian, jakie dokonaty si¢ w polskim gornictwie po kry-
zysie na rynku wegla w latach 2013-2015. Celem pelnego ich zobrazowania w referacie przedsta-
wiono wybrane dane ekonomiczno-finansowe i produkcyjne z dwoch lat poprzedzajacych kryzys
(lata 2011, 2012) z okresu kryzysu (lata 2013-2015), jak i lata pokryzysowe (2016—1 podtrocze
2019), zestawiono rowniez wielko$¢ importu wegla kamiennego, naktady inwestycyjne i naktady
na BHP. Przytoczone dane przedstawiaja, gdzie nastapily najwigksze ograniczenia, jak ksztattowa-
ly si¢ ptatnosci, zobowiazania i nalezno$ci w gornictwie oraz obrazujg gornictwo obecnie. Autorzy
odnoszg si¢ rowniez do bezpieczenstwa pracy, przytaczajac informacje dotyczace wypadkow przy
pracy w omawianym okresie. W referacie omowiono réwniez naktady inwestycyjne na zakupy
maszyn i urzadzen goérniczych.

I Agencja Rozwoju Przemystu SA Katowice
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Agencja Rozwoju
Przemystu 5.A.
Oddziai
KATOWICE

OBRAZ POLSKIEGO
GORNICTWA PO KRYZYSIE
NA RYNKU WEGLA W LATACH
2013-2015

Katowice, czerwiec 2019 r.
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Przychody, koszty i wynik finansowy netto
w latach 2011-2018 i w | potroczu 2019r.
40,0000
[min zi]
35.000.0
300000 +——
25,0000 +— U
20.0000 +— o —
o0 | B g | 1= 5
10,0000 +— & — i =
50000 +— -
0.0 — T T
5.000.0 2.203:8 =
4,511.2
-10,000.0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | poirocze

Przychody ogéiem

2018
mmmKoszty ogélem  =e=Vlynik finansowy netto
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Ceny weglaw latach 2011-2018 i w | péiroczu 2019 .

800 |
700
60D |
500 |
£ 400
300
200
100
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 I péirocze
2019

=——\Wegiel kamienny ogdtem =——Energetyczny =——HKoksowy

O
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Przychody, koszty i wynik ze sprzedazy wegla
w latach 2011-2018 i w | potroczu 2019r.

30,0000

[min zi]

250000 +—

20,0000 +—

16.0000 +—

25,916.7
21,5023

10.0000 +—

50000

799.4

496.8 666.4

2,179.8 -1,965.5
201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | pétrocze
2019

Przychody ze sprzedazy wegla == Koszty s przedanego wegla =—pe=\ynik ze sprzedary wegla
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w1sas.te

I Wynik finansowy netto
w latach 2011-2018 i w | potroczu 2019r.

4,000

3,000 -
2,000 -

[min zf]

-3,000

-4,000

-6,000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | pdlrocze
2018

‘1‘\%11.595 Qrp © Oddziat KATOWICE

w1sas.te

d Wartos¢ wskaznika EBITDA
w latach 2011-2018 i w | potroczu 2019r.

7,000
6,000 9,687 5,778

[min zf]

5,000 -

4,000 -

3,000 |
2,000 -
1,000 -

04

-1,000

w0 -1,694
-3,000

201 2012 2013 2014 20156 2016 2017 2018 | potrocze
2019
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I Wydobycie wegla kamiennego
w latach 2011-2018 i w | potroczu 2019 r.

o tyle

zredukowano
90,000 wydobycie
w okresie
Ao ostatnich 7 lat
70,000
60,000
T 50,000
4 40,000
30,000
20,000
10,000
4 B I peh
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | 'PorToEe
wWegiel kamienny| 75668 | 79234 | 76466 | 72514 | 72193 | 70367 | 65480 | 63384 | 30792
menergetycany 64232 | 67,496 | 64351 | 60.226 | 59,208 | 57162 | 52,999 | 51,337 | 24,934
okoksowy 11436 | 11.738 | 12.116 | 12.288 | 12.985 | 13204 | 12481 | 12.047 | 5858
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I Sprzedaz wegla kamiennego

w latach 2011-2018 i w | pétroczu 2019 r.

o tyle
zmniejszyla sie

90,000 :
sprzedaz
80.000 wegla kamiennego
ogotem w latach
70,000
2011 -2018
50,000
— 50,000
=
£
§ 40,000
~ 30,000
20000
10,000
v I pok
201 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018 F’E“O’%ZE
w\Wegiel kamienny| 76,216 | 71936 | 77496 | 70305 | 73567 | 73120 | 66297 | 62530 | 28987
menergetyczny 64945 | 60538 | 64938 | 570998 | GOBO7 | 50667 | 54101 | 50383 | 22908
Okoksowy 11270 | 11,398 | 12,568 | 12307 | 12960 | 13,453 | 12,196 | 12,147 6,079
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Zapasy wegla kamiennego

w latach 2011-2018 i w | pétroczu 2019 r.

9.000

o tyle
5000 zmniejszyly sie
- zapasy wegla
SH od najwyzszego
: ich stanuw 2012
roku
6.000 :
s 5,000
=
2
4 4,000
3,000
2.000
1.000
v ] T 1 poir
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 s
[mWegiel kamienny| 2,150 8,392 6,658 8,215 5817 2,508 1679 2,360 3,989
ar p Oddziat KATOWICE

[ tysiecy osob |

P stani struktura zatrudnienia

00

w latach 2011-2018 i w | p&troczu 2019 r.

Stan zatrudnienia

2m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 |polrocze
2019

Struktura zatrudnienia
dotfpowierzchnia na dzier

30.06.2019 r.

mdot

opowierzchnia




=
| S

O
ar p Oddziat KATOWICE

I Wydajnosé ogodlnai dotowa

w latach 2014 — 2018 i w | p6troczu 2019r.

9,000
8,000 +
robotnikodniowke |
robotnikéw dofowych 7,000 +~
5,000 +
5,000 1
Wydajnosé ogdlna
w weglu handlowym na 4,000
pracownikodniowke
pracownikow grup 3,000 +
przemystowej
2,000 4
1,000 1
0 T
2014 2015 2016 2017 2018 I pofrocze
9.7
uydainasé dolowa i urhku wegloinim| g4 8,290 8,966 8,660 8173 8,163
Tkg/rdn] i Z E A i %
wydajnos ¢ ogdlna w weglu handlowym
kgipdni 3,528 3,786 4,045 4,113 3,944 3,852
A
4 100-LECIE q
‘ B ar p Oddziat KATOWICE
llo$¢ kopaln i ruchow
40 4 38
u 36.0
=] 34.0
=
30.0
4 ™ 28.0 28.0
| |
:E'
20 2
30 29
10 2 20 20
0 : - - |
2014 2015 2016 2017 2018 | pétrocze 2019
Dilost kopalit milodé ruchow
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i
I Srednia dzienna liczba $cian czynnych

120.0
100.0 —| ]
80.0 +—
600 — @ o —
= =1 o o ©
= = 8 g S o _
o I > ;: o o
400 — : 3 s I —
8 2
200 +— —
0.0 T T T T T 1
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 I poirocze
2019

A
|

(@]
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I Zmianowosé scian z produkcja

3.25 4

320 +—]

315 -

3.10 -

305 + T T T

2012 2013 2014 2015 2016
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Srednia dzienna dlugosé frontu $cianowego czynnego

25,000

20.000

15.000

10,000

5.000

‘ 100-LECIE

2011

metry
e
= o
S S
= o 0 ©®
o ~ 0 4
o ~ b §
- - 2
i ©
he =
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | pétrocze
2018
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450000
400000
350000
300,000
250,000

200.000

150,000

100,000

50,000

Dtugos¢ wykonanych chodnikéw (poped przodkéw z produkcja)

metry
3816924 oo aiag
346,496.6 144,013,
334071 — 55 1697
| |69.082.0 | | || | [P3%891 | agg,492.4
212.837.4
2615390 5o ne
1 || || || | |60,686.5 | | - i |
55,231.7 48,900.2 33,138.6
2810192 |baq 4193
239,379.7| | ] | [258,946.2( | - - - 128,020.4
2049800\ 1956124 1958175 [209.045.9 [AZAEED
1 || | || L} || . | | por113.4|
1 -
201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | péfrocze
2019
mkamienne oDkamienno-weglowe Oweglowe

59



i

“" ‘![IIJ‘LECIE

O
ar p Oddziat KATOWICE

"Przekazanie kopalniruchéw do SRK S.A.

30.04.2015r. KWK ,,Makoszowy”
04.05.2015r. KWK Brzeszcze

08.05.2015r. KWK Centrum
- 01.06.2015r. ZG ,, Kazimierz-Juliusz”

‘3 © 01.06.2015r KWK ,,Mystowice”
30.06.2015r. KWK ,,Murcki” Ruch Boze Dary

10.11.2015r. Ruch Rozbark
r 31.03.2016r. KWK ,,Anna”
01.10.2016r. KWK Jas-Mos

01.01.2017r. KWK Pokdj1

31.03.2017r. KWK Krupinski
31.03.2017r. KWK Wieczorek 1

31.01.2018r. Ruch $lask

01.12.2018r. KWK, Piekary I”
02.12.2018r. KWK ,,Ryduitowy I”
- 02.12.2018r. KWK ,Mysiowice-Wesotal”

r 31.03.2018r. KWK Wieczorek 2

_ah
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Stan naleznoscii zobowigzan na koniec roku
w latach 2013 — 2018 i na koniec | pétrocza 2019 r.
20,000
min zt
15,000
10.000 -—— | mNaleznosc
krétkoterminowe
5000 17— | =Zobowigzania
ogdtem
% | ] Saldo
5,000 +—— -
-10,000 +—— .
15,000 ;
2013 2014 2015 2016 2017 1g |!Piocze

Naleznosci krotkoterminowe | 2,756 2,173 1927 2,560 3,826 2,639 2,541

Zobowiazania ogotem 12,886 | 15,502 | 15,183 | 13,838 | 11,855 | 12,843 | 13,933

Saldo 10,090 | 12,729 | 13,256 | 11,217 | 8,029 | 10,204 | 11,92
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F wskaznik cyklu naleznosci oraz cykl ptatnosci zobowigzan
biezacych w latach 2013 — 2018 i w | potroczu 2019

| potrocze
2019
B Cykl ptatnosci zobowigzar
biezacych 102 169 189 166 13 17 129
mWskaznik cyklu naleznosci 34 43 37 38 46 44 36
Qrp Oddziat KATOWICE

Wypadki w latach 2011-2018 i w | pétroczu 2019

Liczba wypadkéow ogélemw gornictwie wegla kamiennego

2,139

201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 I potrocze
2019

Wypadki $miertelnei ciezkie zwigzane z eksploatacjg maszyn iurzadzen

l kkb—-l- s w8 B BB o

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ipohocze

mwypadk émiettelne  mwypadki ciezkie

Prezentowane dane obejmujg KWK, SRKS.A. oraz CZOK
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Naktady na zapewnienie bezpieczenstwa i higieny pracy
w latach 2011 — 2018 i w | p6troczu 2019

(@]
Q rp Oddzial KATOWICE

-
n

[ min zt]

2500

2.000

1400

1,000

500

0

mNaktady ogolem 1,933 2,098 2,039 1,779 1,805 1,618 1,575 1,882 1,022

)
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Naktady na inwestycje
w latach 2011-2018 i w | p6troczu 2019

4,500.0

(@]
Q rp Oddziat KATOWICE

-
n

24,0000 3,978.8

3,512.9
_—_ 3,467.1
3,023.6
3.000.0 28221
[ min zt]
25000
oot e 1,682.4
1= 1,546.3 1,587.8 -

1,500.0
1,000.0 I I

500.0

00

=SUDCWNICTWO INVWE STYCYINE
ZA TOWYCH DOER
INWESTYCYINYEH
NAKEADY INWESTYCYNE GGGLEM
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Budownictwo inwestycyjne
w latach 2011-2018 i w | p6troczu 2019

wyrobiska gomicze

2,500.0
Ty 21711 ‘-—.A\o_._‘-—‘
1,986.0 1,990.7
20000 oy 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018
s zakiady przerdbki mech, wegla
1.500.0 —] 13253
[ min 2] W‘
1,0000
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
500.0 - ochrona $rodawiska
0.0 v
," 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 201 | PO
2019 pozostaleinwestycie
mwyrobiska gomicze 1.034.8| 989.0 |1.409.8{1.172.8| 711.2 | 587.4 | 631.6 | 768.9 | 4535
mzaktady przerdbki mech wegla| 230.4 | 196.5 | 150.7 | 200.5 | 89.5 | 422 | 51.7 | 100.7 | 56.9
®mochrona srodowiska 350 | 434 | 273 | 427 | 136 | 230 6.4 3856 | 174 S
' pozostale inwestycje 6858 | 761.9 | 660.2 | 7611 [ 2662 | 203.2 | 1939 [ 397.2 | 1831 2011 2012'2013 2314'2315 2016‘2017'2015
Bodownictwo inwe stycyjne 1,966.0(1.990.7|2. 24802177 .1|/1,080.5| 855.8 | 8836 |1.325.3| 710.8
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Zakupy gotowych débr inwestycyjnych
w latach 2011-2018 i w | p6troczu 2019

obudowy zmechanizowane

25000
1,988.2 M
2060 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
bogs 1,496.8 =
1.500.0 maszyny urabiajace
1,219.1
[min zt] M
1,000.0 265 —
690.5 T704.2 523 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
601.9
5000 I . urzadzenia transpotrowe
) *—-«.‘H »
00 | | | ‘ -~
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 pﬁz';“ 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018
2019
mobudowy zmechanizowane| 4207 | 7175 | 3995 | 2143 | 1444 | 2443 | 158.0 | 3535 | 1603 pozostaleinwestycje
W maszyny urabiajgce 715 | 63.7 | 13.8 | 274 6.5 8.7 107 | 764 | 2259
murzgdzenia transpotrowe 633.7 | 5569.4 | 397.8 | 359.0 | 2594 | 2488 | 296.6 | 609.6 | 190.5 -
u pozostate inwestycje 460.9 | 6476 | 408.0 | 2459 | 191.6 | 187.1 | 237.6 | 457.2 | 186.1 . = : J
Zakupy gotowych ddbr 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
inwestyeyinych 1.586.8|1,9868.2(1,.219.1| 846.5 | 6019 | 690.5 | 704.2 [1,496.8| 782.9

63



]

“" 1[IIJ‘LECIE4

O
ar p Oddziat KATOWICE

P
' Wskazniki inwestycyjne
w latach 2011-2018 i w | p6troczu 2019

WskaZnik natezenia
inwestycji [zt/t]

) - 47,34 50,34 4545 41,79 23,36 22,02 24,31 44,62
Naktady inwestycyine ogotem [zt]
Produkcjawegla netto [t]

Wskaznik natezenia
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I Wolumen importu wegla kamiennego do Polski

w latach 2011-2018 i w | potroczu 2019

25 000
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201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 miesigcy
-ngmem 14 991 10,193 10,528 10.316 8301 B8.298 13.360 19,681 5031195
menergetyczny 12724 8,595 8278 7912 5609 6.089 9729 16,159 6,357
Okoksowy 2.267 1,697 2280 2404 2692 2,210 3.630 3522 1,961

Dynamika zmian importu
wegla kamiennego do Polski

w stosunku rok do roku
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Wykorzystanie odpadéw komunalnych w Polsce
a realizacja zatozen gospodarki o obiegu zamknietym
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STRESZCZENIE: Zarzgdzanie odpadami komunalnymi w krajach Unii Europejskiej (UE) bazuje na euro-
pejskiej hierarchii postepowania z odpadami (ang. waste management hierarchy), w ktorej zapo-
bieganie powstawaniu odpadow i przygotowanie do ponownego wykorzystywania sg najbardziej
pozadanymi scenariuszami, nastgpnie odpady powinny zosta¢ przygotowane do ponownego uzy-
cia, a pozniej przekazane do recyklingu. Kolejnym rozwiazaniem jest zastosowanie innej metody
odzysku niz recykling, w tym np. odzysku energii lub surowcow. Z kolei najmniej pozadanym
rozwigzaniem jest unieszkodliwianie odpadow, np. poprzez sktadowanie. W pracy przedstawio-
no mozliwo$¢ wykorzystania odpadéw komunalnych jako zrodta energii oraz oméwiono aspekty
odzysku energii (cieplnej i elektrycznej) z tychze odpadow w kontekscie realizacji zatozen go-
spodarki o obiegu zamknietym (GOZ). Zgodnie z europejska hierarchia postgpowania z odpadami
odzysk energii z odpadéw jest dopuszczalny, gdy nie jest mozliwe zastosowanie innej metody
zagospodarowania odpadow. W takim przypadku mozliwe jest zastosowanie procesoOw termicz-
nego przeksztalcania odpadow komunalnych, do ktorych zalicza si¢ procesy spalania i wspot-
spalania odpadow o wysokiej efektywnosci energetycznej oraz procesy przetwarzania odpadow

I AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania, Krakow; ORCID iD: 0000-0001-5833-2954; e-mail:
smol@meeri.pl

2 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania, Krakéw; ORCID iD: 0000-0002-4377-5506.

3 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania, Krakow.

4 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakow; ORCID iD: 0000-0001-9087-3304.

5 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakow; e-mail: preisner@min-pan.krakow.pl
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w paliwa stale, cieklte lub gazowe. Warto podkresli¢, iz spalanie opadow z odzyskiem energii jest
rozwigzaniem budzacym sprzeczne opinie w wybranych krajach. Wynika to z zalozenia, iz sam
odzysk energii z odpadow nie jest w pelni zgodny z modelem GOZ, poniewaz podczas termicz-
nego przeksztatcania odpadow marnowany jest bezpowrotnie potencjal surowcowy znajdujacy si¢
w odpadach. Niemniej jednak, niejednokrotnie spalanie odpadéw komunalnych stanowi jedyna
alternatywe dla unieszkodliwiania odpadéw poprzez ich sktadowanie.

Srowa kLUCZOWE: gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ), energetyczne wykorzystanie odpadow,

odpady komunalne

Management of municipal waste in Poland in the context

of the circular economy (CE) implementation

ABSTRACT: Municipal waste management in the European Union (EU) countries is based on the European

waste management hierarchy, in which waste prevention and preparation for re-use are the most
desirable scenarios, then waste should be recycled. Another solution is to use a different recovery
method than recycling, including energy or raw material recovery. The least desirable solution is
waste disposal, e.g. by landfilling. The paper presents the possibility of using municipal waste as
an energy source and discusses the aspects of energy recovery (heat and electricity) from munici-
pal waste in the context of implementing the circular economy (CE). According to the European
waste hierarchy, energy recovery from waste is acceptable when it is not possible to use another
waste treatment method. In this case, it is possible to use waste-to-energy processing method of
municipal waste, which includes the processes of incineration and co-incineration of waste with
high energy efficiency and transforming waste into solid, liquid or gaseous fuels. It is worth em-
phasizing that waste incineration with energy recovery is a solution that raises opposing opinions
in many countries. This is due to the assumption that the energy recovery from waste is not fully
compatible with the CE model, because during the thermal processing the potential of raw mate-
rials found in waste is irretrievably lost. Nevertheless, the incineration of municipal waste is often
the only alternative to waste disposal by landfilling.

Keyworps: circular economy (CE), waste-to-energy, municipal waste
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Wykorzystanie odpadéw komunalnych
w Polsce a realizacja zatozen gospodarki
o obiegu zamknigtym (GOZ)

(o]
AR MARZENA SMOL, JOANNA KULCZYCKA?,
R 7 AGNIESZKA CZAPLICKA-KOTASY, DARIUSZ WEOKA?2,

IGSMiE MICHAL PREISNER?

1 AGH Wydziat Zarzgdzania, Krakow
2 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakow

@l g Streszczenie

Zarzadzanie odpadami komunalnymi w krajach Unii Europejskiej (UE) bazuje na europejskiej hierarchii
postepowania z odpadami (ang. waste management hierarchy), w ktérej zapobieganie powstawaniu odpadoéw
i przygotowanie do ponownego wykorzystywania s3 najbardziej pozadanymi scenariuszami, nastepnie odpady
powinny zosta¢ przygotowane do ponownego uzycia, a pozniej przekazane do recyklingu. Kolejnym
rozwigzaniem jest zastosowanie innej metody odzysku niz recykling, w tym np. odzysku energii lub surowcéw.
Z kolei najmniej pozadanym rozwigzaniem jest unieszkodliwianie odpadéw, np. poprzez sktadowanie. W pracy
przedstawiono mozliwosé wykorzystania odpadéw komunalnych jako Zrédto energii oraz omoéwiono aspekty
odzysku energii (cieplnej i elektrycznej) z tychze odpadéw w kontekscie realizacji zatozen gospodarki o obiegu
zamknietym (GOZ). Zgodnie z europejska hierarchig postepowania z odpadami, odzysk energii z odpadéw jest
dopuszczalny, gdy nie jest mozliwe zastosowanie innej metody zagospodarowania odpadéw. W takim
przypadku, mozliwe jest zastosowanie proceséw termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych, do
ktoérych zalicza procesy spalania i wspétspalania odpadéw o wysokiej efektywnosci energetycznej oraz procesy
przetwarzania odpadéw w paliwa state, ciekte lub gazowe. Warto podkresli¢, iz spalanie opadéw z odzyskiem
energii jest rozwigzaniem budzgcym sprzeczne opinie w wybranych krajach. Wynika to z zatozenia, iz sam
odzysk energii z odpadéw nie jest w pelni zgodny z modelem GOZ, poniewaz podczas termicznego
przeksztatcania odpadéw marnowany jest bezpowrotnie potencjat surowcowy znajdujacy sie w odpadach.
Niemniej jednak, niejednokrotnie spalanie odpadéw komunalnych stanowi jedyng alternatywe dla
unieszkodliwiania odpadéw poprzez ich sktadowanie.

Stowa kluczowe: gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ), energetyczne wykorzystanie odpadéw, odpady
komunalne
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Gospodarowanie odpadami bazuje na europejskiej
hierarchii gospodarki odpadami, w ktérej zapobieganie
powstawaniu odpadéw i przygotowanie do ponownego
wykorzystywania sg najbardziej pozadanymi
scenariuszami, nastepnie —  recykling (w  tym
kompostowanie), inne metody odzysku (np. spalanie z
odzyskiem energii — rozwigzanie budzace sprzeczne
opinie w niektérych krajach).

Ostatnim elementem w hierarchii jest unieszkodliwianie,
poprzez bezpieczne dla ludzkiego zdrowia i $rodowiska
sktadowanie odpadéw, ktérych nie da sie poddaé
procesom odzysku.

®g Hierarchia postepowania z odpadami

Najbardzie]
pozadana
opcja

Najmniej
pozadana
opcja

w

Zapobieganie
Minimalizacja
Powtérne uzycie

Recycling

-\ Odzysk energii

Sktadowanie

o

LHAIET Ve | Lo
— A ALA

- I"\/a‘;l s
ey Zagospodarowanie odpadéw komunalnych .,
tEd w 2017 r. w Polsce
Zgodnie z danymi GUS podstawowg metodg
zagospodarowania odpadéw komunalnych w Polsce jest
ich skladowanie (41,8%), nastepnie recykling (26,7%),
unieszkodliwienie termiczne (24,4%) i ostatecznie -
biologiczne procesy przetwarzania, w tym ey kling

kompostowanie lub fermentacja (7,1%).

W ostatnich latach nastapit wyrazny spadek ilosci
odpadéw sktadowanych, zwigzany miedzy innymi z
wprowadzeniem zakazu deponowania
wysokokalorycznych odpadéw (wartos¢ > 6000 kl/kg
s.m.) na skfadowiskach (Dz.U. z 2015 r. poz. 1277).

Ponadto zaobserwowano wyrazny wzrost ilosci odpadow
przeksztatcanych termicznie, co wynika m.in. z budowy
nowych instalacji (np. Zaktadu  Termicznego
Przeksztatcania Odpadéw w Krakowie) oraz zwiekszenia
wydajnosci instalacji do termicznego przeksztatcania
odpadéw komunalnych w kraju

L Ochrona $rodowisks, Glowny Urzad Statystyczny, Warszawa 2015-2018; Rozporz

(Dz.U. 220151 poz. 1277)

70

m Kompostowanie
lub fermentacja

= Termiczne
przeksztatcanie
Sktadowanie

enie Ministra Gospodarkiz dnia 16 lipca 2015 1. w sprawie dopuszczania sdpadéw do skdadowania na skladowiskech



Odzysk energii z odpadow 5

Odpady spalane przez nowoczesne zaktady termicznego
przetwarzania odpadéw (ZTPO) nalezg do kategorii
odzysku. ZTPO przeksztatcajg odpady niezdatne do
ponownego uzycia, nadajace sie do produkcji energii.

W ten sposob poprzez spalanie zmniejszana jest potrzeba
sktadowania odpadéw, co stanowi najmniej pozadang
mozliwosé zagospodarowania odpadéw ze wzgledu na
bardzo negatywny wptyw na $rodowisko m. in.
potencjalne zanieczyszczenie woéd gruntowych, emisje
metanu, ucigzliwosgé zapachowa i krajobrazowa.

Rys. 1. Zaklad termicznego przetwarzania odpadéw w
Roskilde, Dania (uruchomiony w 2014 r). Zaktad spala
odpady =z dziewieciu okolicznych gmin oraz z
importowanych odpadéw z wielu innych miejsc za granica,
aby wytwarza¢ energie elektryczng i cieplng dla catego
regionu Roskilde

e A== U cee - g N TR A - £ SL T L PN | : JP 2 - o - % &
|28 Termiczne przetwarzanie odpadéw w 2016 . .
fd w panstwach europejskich
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Spalanie odpadéw w kontekscie GOZ 7

Istnieje wiele przedmiotow codziennego uzytku wykonanych z  [EREEN yoqietowyrzucic #edzieTowyrzucic

mieszanych lub zabrudzonych materiatéw, ktérych recykling jest
bardzo trudny. Takimi odpadami sg np. ggbki, opakowania po Paragny verscaipo
prezentach i stodyczach, szczoteczki do zebdéw, zuzyte buty, “'g’:;“';aé‘g‘v”‘” g =
worki do odkurzacza, ttuste opakowania zywnosci itp. mieszanych e &
Istniejg réwniez inne odpady, ktére nie powinny byc -y
poddawane recyklingowi ze wazgledéw higienicznych, np. MASEO
niektére produkty sanitarne. Ponadto istniejg pozostatosci po |
recyklingu i materiaty, ktére nadal ulegajg degradacji z powodu
wielokrotnego przetwarzania. wyrzucamy do

odpadéw
Inne przedmioty nie nadajg sie do recyklingu poniewaz zostaty Imleszanych -
zanieczyszczone substancjami niebezpiecznymi dla zdrowia np. i
metalami ciezkimi lub $rodkami zmniejszajgcymi palnosc. v

@
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1@}\ Spalanie odpadéw 8

Przyktadowo ZTPO w Poznaniu w 2018 r. wyprodukowal 112 tys. MWh energii elektrycznej, co pokrywa
zapotrzebowanie ponad 130 tys. mieszkaricow.

Odpady zamiast wegla?
Ponadto, w kontekscie obecnej polityki energetycznej Polski opierajacej sie glownie na weglu, spalanie odpadéw
skutkuje redukcja spalanych paliw kopalnych.

Smog?

Przyktad ZTPO w Poznaniu: Dzieki wieloetapowemu systemowi oczyszczania gazéw dopuszczalne emisje pytéw sg
zredukowane do minimum i wynosza odpowiednio PM10 — 10,6 Mg/rocznie, PM2.5 — 5,3 Mg/rocznie. Rzeczywista
emisja fgczna pytéw PM10 i PM2,5 w cafym 2018 r. wyniosta 583 kg (3% limitu). Dla poréwnania, standardem dla
tradycyjnych Zrédet ciepta opalanych weglem — np. dla jednostki bedacej gtéwnym Zrédtem ciepta dla miejscowosci
wielkosci Poznania — emisja pyléw jest okreslona na poziomie 1530 Mg/rocznie

L 4 & HAYE LA eRT LA AT T e [ Qs ISR | SPIER T - S




Podsumowanie 9

Jednym z gtéwnych celéw UE jest dazenie do osiggniecia zréwnowazonego rozwoju w
gospodarce odpadami, prowadzacego do zmniejszenia ich wytwarzania i jak najwigkszego
odzysku z nich cennych surowcéw, w mys| idei GOZ.

Aby stworzy¢ gospodarke o zamknietym obiegu, konieczne jest wprowadzanie odpowiednich
srodkéw nie tylko w obszarze gospodarki odpadami komunalnymi, ale takze w zakresie
zréwnowazonej produkgji i konsumpgji, ktadac nacisk na caty cykl zycia produktéw w sposéb
pozwalajacy oszczedzac zasoby i zamknaé obieg. Bardzo duzy wplyw na gospodarke odpadami
komunalnymi majg sami konsumenci, ktérych swiadomos¢ ekologiczna z roku na rok jest coraz

wyzsza.

Spalanie opadéw z odzyskiem energii jest rozwigzaniem budzgcym sprzeczne opinie w
wybranych krajach. Wynika to z zatozenia, iz sam odzysk energii z odpaddéw nie jest w petni
zgodny z modelem GOZ, z uwagi na utrate potencjatu odzysku wybranych surowcéw podczas
spalania. Niemniej jednak, niejednokrotnie spalanie odpadéw komunalnych stanowi jedyng
alternatywe dla unieszkodliwiania odpadoéw poprzez ich skiadowanie.

Gospodarka odpadami komunalnymi w Polsce stoi przed szeregiem wyzwan w aspekcie
wdrazania GOZ, przede wszystkim w zakresie osiggniecia narzuconych przez KE wartosci
recyklingu, do minimum 55% do 2025 r, a takze wigkszego zaangaZowania samych
konsumentéw oraz szerzenia swiadomosci w zakresie GOZ
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Zrownowazona energetyka (nie)odnawialna —
perspektywa drugiego zycia kopaln

STrRESzczeNIE: Celem badan jest przedstawienie znaczenia zrownowazonej branzy energetycznej na ba-
zie paliw nieodnawialnych w Polsce, ze wskazaniem potencjalu rozwoju zroédet odnawialnych
w kierunku wykorzystania wod kopalnianych jako odnawialnego Zrédia energii cieplnej. Liczne
prace naukowe i raporty wyraznie wskazuja, ze sezonowe zanieczyszczenia powietrza i wielokrot-
ne przekroczenia norm dotyczacych jakosci powietrza zwigzane sg z problemem niskiej emisji.
Analiza juz istniejacych klastrow (w tym energii) oraz che¢¢ doscignigcia standardow unijnych po-
przez efektywno$¢ realizacji programdéw wspierajacych odnawialne zrodta energii (OZE) sa spojne
z dzialaniami sprzyjajacymi wykorzystaniu potencjatu ciepta wod kopalnianych (obok programéw
gospodarki niskoemisyjnej). Propozycja klastra energii cieplnej jest cickawym rozwigzaniem (in-
tegracja kilku podmiotow) w aplikacji po $rodki finansowe wspierajace inicjatywy w OZE. Pol-
ska jest aktualnie pod specjalnym nadzorem Europejskiego Trybunatu Obrachunkowego, bowiem
w obecnym okresie rozliczeniowym trwajacym do 2020 r. ma duzy problem z wydatkowaniem fun-
duszy strukturalnych i inwestycyjnych UE na OZE. Dlatego zasadne jest wskazanie koniecznosci
przysztej oceny mozliwosci wykorzystania wod kopalnianych w rejonie nieczynnych kopaln, jako
nowego kierunku ich zagospodarowania (w mysl idei gospodarki o obiegu zamknigtym). Zagadnie-
nie to rozpatrywano przez pryzmat swiatowych przyktadow i doswiadczen wykorzystania energii
wod kopalnianych jako jednego ze zrédet OZE. Przeanalizowano wstgpne krajowe badania w tym
kierunku. W dalszym etapie badan wymagana jest doktadna inwentaryzacja stanu technicznego ist-
niejacych szybow dla proponowanego obszaru wraz z potwierdzeniem potencjatu energetycznego
oraz lokalng infrastrukturg na powierzchni.

I Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii, Katedra Gornictwa i Geodezji, Wroctaw,
Polska.
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Krajowy bilans paliw w produkcji energii
cieplnej

» ydziaf OZE w produkcji energii cieplne] na koniec 2016 r. byf na poziomie
7,6% (Rapart URE, 2016)

» procentowy udzial paliw weglowych do produkeji ciepta ma tendencje
spadkowsg (-6,7 pp). W roku 2016 wynigst 75% wobec 81,7% w roku
bazowym 2002

» ydziat paliw gazowych wzrdst w latach 2002-2016 z 3,0% do 7,2%.

v ydziaf oleju opatowego zmniejszyt sie na przestrzeni analizowanych 14 lat
z 7,8% do 5,6%.

» ydziat OZE, w szczegolnosci biomasy, w 2016 r. wyniost 7,6 proc. (wzrost
o 4,7 pp).
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Krajowy bilans paliw w produkcji energii
cieplnej
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Wody kopalniane jako Zzrédto energii

klasyfikacja OZE

Inne ncdniki energii

Energia Wody

sinracrna

Wiatnu

Aprgtermala
Hydralerrmaina
Hyrdroesruerga

tnerglafal

Praciw | phaade morskich
Doipady komrunalne

0 ~rmasa, -paliwae stabe, -
o lives ciakhe, 533, - gat

OZE

nosiik 2nei
gertermalng ) {deplo
STGEREAEn Wy Th v Tane
pricz pormgy cegkal

o T R T T W, e e, W, TR ¥

gooterma plytka gaatermi g ol rulracey, -plyny

Wydrogantarmia -
v g Geplie  wed
kapalaiarsh

. % Fri teciiri b wWinarbeda

77



Woda kopalniana — przyktady miedzynarodowe

Wkorzystanie wad kopalnianych  znajduje  zastosowanie ekonomicznie
uzazadnione w Szkocji, Kanadzie, Morwegii, USA, Wielkie] Brytanii czy Holandii
{Verhoeven R. {in. 2014).

W pracy Preene M. & Younger P, 2014 odnajdujemy opis Swiatowych
udokumentowanych przyktaddw  systemdw  geotermalnyeh  wykorzystujacych
energie z kopaln, Podrdd 13 zaprezentowanych przyktaddw (stan na 2011 r.), 7
dotyczyio pozyskiwania energil 2 podziemnych kopalth weglowych, pohadto jako
irddto energii wymieniono kopalnie uranu, molibdenu, cyny, srebra czy zalany
kamieniotom,

\W pracy z 2016 r. Farr G. | in. wyliczono 28 takich systemow, wsrod ktorych 57% to
kopalnis wegla.
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Potencjat geotermalny wod kopalnianych

Frogram w Heerlen (Holandia)

Heerlen - miastc borykajace sie z kryzysem spetecznym i gospedarczym po
zamknieciu kopalni pomysinie udato sie prieksztaicic, Korzystajac z systemu
agrzewania i chiodzenia kopalni przy wsparciu inwestorow publicznych i prywatnych
powstat zrdwnowazony wezet energetyczny (Verhoeven R. et al. 2014). Projekt
Heerlan to dobry przykiad wdroienia polityki spotecznie odpowiedzialnego
gornictwa, zwiazanego z jedne] strony z zamvykaniem kopald, & jednoczesnie
z nadaniem im drugiego Zycia przy zaangazowaniu i akceptacji lokalne] spotecznosci,
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Woda kopalniana — badania

Al-Habaibeh et af, 2018 w swoich badaniach przeprowadzili analize
wydajnosci wykorzystania wody kopalnianej z opuszczonej kopalni

wegla do ogrzewania budynkéw przy uzyciu systemu Ground Source
Heat Pumps [GSHP).

Projekt krajowy zmierzajacy do wytwarzania energli  wad
kopalnianych dla zaspokojenia potrzeb cieplnych taini gorniczej
w KWK Fiast (PAN, IGSMIE, Studium Celawoscil.

Energetyka (nie)Jodnawialna - potencjat geotermalny
waod kopalnianych

e S = —

Zbyt diuga droga przesylowa Ekonomiczne zwigzane zarowno z
pominieciem etapu poszukiwania ztdz
geotermalnych, ady decydujemy sie na
wykarzystanie wody dolowe] oraz
wykorzystanie szybdw gdrniczych
Potrzeba inwestycji Ekologiczne dotyczg redukcii emisji zwigzkow
infrastrukturalnych niekorzystnie wptywajgcych na lokalny klimat
Ponowny odbidr wody przez kopalnie: Spoleczne dotycza odbiorcdw energii cieplnej,
jesli woda ktdrej potencjal termiczny  ktorzy oszczedzaja na oplatach (obnizenie

zostal wylkorzystany jest ponownie kosztow energii), zmianie ulega wizerunesk

wprowadzana do kopalni, istnieje kopalni z podmiotu zanieczyszczajace]

ryzyko, ze trafi ona z powrotem do srodowisko na odpowiedzialny jako Zrddlo
szybu "Zielonej" energii

Prablemy techniczne w trakcie
eksploatacji instalacji
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Idea klastrow energii i circular economy

Pojecie klastra jak i klastra energii odnajdujemy w pracach naukowych
m.in. Bojar et al, 2010; Drelich-Skulska i in. 2014; Gronkowska, 2017;
Sallvell 2009, Popczyk&Michalak, 2018, Koncepcja klastrow jest istotnym
elementem polityki gospodarczej UE, Europa 2020,

Inwentaryzacja klastrdw na koniec 2015 roku (Raport PARP, 2015)
wykazuje, ie typowe klastry energii z sektora energetyki i OZE stanowia
12%  wszystkich  klastraw  powstatych na  terenie  kraju.
Zinwentaryzowane 134 klastry reprezentuja bardzo rdine branie, od
tradycyjnych po wysokotechnologiczne.

- r%_yil'n'-'u LA wanarbeashs

Inicjatywa kilastra energii ciepinej

* moie znalei¢ zastosowanie w generowaniu ciepla dla
prasumentow znajdujacych sie w bezposrednim otoczeniu szybu
(wylkluczenie przesytu z uwagi na strate ciepta).

* warunki formalne klastra — zasieg regionalny 1 powiatu lub 5 gmin.

®* koniecznost dokladne] inwentaryzacji szybow kopalnianych i ich
potencjalu wraz z lokalng infrastrukturg na powierzchni.
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Zrownowazone gérnictwo i energetyka
Monografie 2019

ROLA | IMPLEMENTACJA
KONCEPC] SPOLECINE] PO EDZIALMOSC
W FLRHECONOWANIU BRANEY WYDOOYWCEL)

| EMERGETYCINEI

Justyma Wednlak

Tatarzoina Pactan

g Bt a i ke

Podsumowanie

Wody kopalniane mogg, jako dodatkowe Zrodio OZE,
pomoc w kreowaniu nowych klastrow energii cieplnej na
poziomie lokalnym. Ponadto proponowane rozwiazania
przyczyniaja sie do zmiany wizerunku kopaln oraz
pozwalajg na wykorzystanie obiektéw gérniczych po
zakonczeniu wydaobycia.

9
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Materiaty XXXIII Konferencji z cyklu
Zagadnienie surowcow energetycznych
i energii w gospodarce krajowej
Zakopane, 13-16.10.2019 r.

ISBN 978-83-953167-9-1

Marzena SmoL!, Christian Apam?

Wykorzystanie odpadéw po termicznej utylizac;ji
osadow Sciekowych w obiegu zamknietym

STRESzCZENIE: W pracy przedstawiono mozliwos¢ kompleksowego zagospodarowania odpadow po ter-
micznej utylizacji osadow S$ciekowych jako alternatywnych surowcow lub dodatkéw do ma-
terialtow budowlanych. Osady $ciekowe, zgodnie z ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r., Prawo
ochrony $rodowiska, stanowig odpad powstajacy w oczyszczalniach $ciekéw podczas proceséw
ich oczyszczania. W ostatnich latach w Polsce obserwuje si¢ systematyczny wzrost masy gene-
rowanych osadow $ciekowych, bedacy konsekwencja zaostrzajacych si¢ uregulowan prawnych
dotyczacych jako$ci oczyszczanych $ciekow, wynikajacych z implementacji prawa wspdlnotowe-
go. Jedna z metod zagospodarowania osadow $ciekowych jest ich termiczne unieszkodliwianie
w Stacjach Termicznej Utylizacji Osadéw Sciekowych (STUOS). Obecnie w Polsce funkcjonuje
11 monospalarni komunalnych osadéw $ciekowych, m.in. w Krakowie, Kielcach, Warszawie, Lo-
dzi, Bydgoszczy, Gdyni, Gdansku, Szczecinie. W STUOS powstaja odpady wtorne — pozostatosci
z procesOW oczyszczania spalin, a wsrdd nich popioty — odpady o kodach 19 01 06 lub 19 01 07*
oraz 19 01 14, ktore takze wymagaja odpowiedniego zagospodarowania. Odpady te bogate sa
w zwigzki fosforowe, ktore wskazywane sa jako surowce krytyczne dla europejskiej gospodar-
ki, co oznacza, iz ryzyko ich niedoboru dostaw oraz jego skutki dla gospodarki sg wicksze niz
w przypadku wigkszo$ci innych surowcow. Z uwagi na fakt iz okoto 90% wydobywanych zaso-
boéw fosforu (P) jest wykorzystywane do produkcji rolniczej (gtdwnie nawozow), poszukiwanie
alternatywnych zrodet P powinno by¢ priorytetowym zadaniem przemystu chemicznego. Dlatego

I Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakéw; ORCID iD: 0000-0001-5833-2954;
e-mail: smol@meeri.pl

2 Federalny Instytut Badania Materiatow i Testowania (Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung — BAM),
Berlin, Niemcy, e-mail: christian.adam@bam.de
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tez w pierwszej kolejnosci odpady powstate w STUOS powinny byé kierowane do odzysku su-
rowcow fosforowych. Z kolei odpad pozostaty po odzysku powinien zosta¢ zagospodarowany,
np. w materiatach budowlanych. Takie kompleksowe zagospodarowanie odpadow generowanych
w STUOS jest zgodne z zalozeniami gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ).

Podzickowania

Praca zrealizowana w ramach projektu ‘Towards circular economy in wastewater sector:
Knowledge transfer and identification of the recovery potential for phosphorus in Poland’ (2019)
finansowanego przez Narodowa Agencj¢ Wymiany Akademickiej (NAWA) z w ramach Progra-
mu im. Bekkera (Nr Umowy PPN/BEK/2018/1/00155/U/00001).
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Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwo$¢ kompleksowego zagospodarowania odpadéw po termicznej utylizacji osadéw Sciekowych jako
alternatywnych surowcéw lub dodatkéw do materiatéw budowlanych. Osady sSciekowe, zgodnie z ustawg z dnia 27 kwietnia 2001 r.
Prawo ochrony srodowiska stanowig odpad powstajacy w oczyszczalniach $ciekéw podczas procesdw ich oczyszczania. W ostatnich
latach w Polsce obserwuje sie systematyczny wzrost masy generowanych osadéw $ciekowych, bedacy konsekwencja zaostrzajacych
sie uregulowan prawnych dotyczacych jakosci oczyszczanych Sciekéw, wynikajacych z implementacji prawa wspélnotowego. Jedna z
metod zagospodarowania osadéw S$ciekowych jest ich termiczne unieszkodliwianie w Stacjach Termicznej Utylizacji Osadéw
Sciekowych (STUOS). Obecnie w Polsce funkcjonuje 11 mono spalarni komunalnych osadéw éciekowych, m.in. w Krakowie, Kielcach,
Warszawie, todzi, Bydgoszczy, Gdyni, Gdanski, Szczecinie. W STUOS powstaja odpady wtérne - pozostatosci z proceséw oczyszczania
spalin, a wsrdd nich popioty - odpady o kodach 19 01 06 lub 19 01 07* oraz 19 01 14, ktdre takze wymagajg odpowiedniego
zagospodarowania. Odpady te bogate sq w zwiazki fosforowe, ktdre wskazywane sa jako surowce krytyczne dla europejskiej
gospodarki, co oznacza iz ryzyko ich niedoboru dostaw oraz jego skutki dla gospodarki sg wieksze niz w przypadku wiekszosci innych
surowcoéw. Z uwagi na fakt iz okoto 90% wydobywanych zasobéw fosforu (P) jest wykorzystywane do produkgji rolniczej (gtdwnie
nawozéw), poszukiwanie alternatywnych zrédet P powinno by¢ priorytetowym zadaniem przemystu chemicznego. Dlatego tez w
pierwszej kolejnoéci odpady powstate w STUOS powinny by¢ kierowane do odzysku surowcéw fosforowych. Z kolei odpad pozostaty
po odzysku powinien zosta¢ zagospodarowany, np. w materiatach budowlanych. Takie kompleksowe zagospodarowanie odpadéw
generowanych w STUOS jest zgodne z zatozeniami gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ).

Podzigkowania:

Praca zrealizowana w ramach projektu ‘Towards circular economy in wastewater sector: Knowledge transfer and identification of the
recovery potential for phosphorus in Poland’ (2019) finansowanego przez Narodowg Agencje Wymiany Akademickiej (NAWA) z w
ramach Programu im. Bekkera (Nr Umowy PPN/BEK/2018/1/00155/U/00001)
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Termiczne przeksztatcanie osadéw sciekowych w Polsce 3

Osady s$ciekowe, zgodnie z Ustawa z dnia 27
kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska
stanowig odpad powstajacy w procesie
oczyszczania sciekdw.

W ostatnich latach w Polsce obserwuje sig
systematyczny wzrost masy generowanych
osaddw Sciekowych (przemystowych i
komunalnych), bedgcy konsekwencjg m.in.
zaostrzajacych sie uregulowan prawnych
dotyczacych jakosci oczyszczanych $ciekow,
wynikajacych z implementacji prawa
wspolnotowego.
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W ostatnich latach obserwowany byt takze wzrost ilosci komunalnych osaddw sSciekowych kierowanych do termicznego przeksztatcania w Stacjach
Termicznej Utylizacji Osadéw Sciekowych (STUOS). Obecnie w Polsce funkcjonuje 11 STUOS komunalnych osadéw $ciekowych, m.in. w Krakowie,
Kielcach, Warszawie, todzi, Bydgoszczy, Gdyni, Gdarsku, Szczecinie. W STUOS powstaja odpady wtérne, ktére takze wymagaja odpowiedniego
zagospodarowania. W pracy przedstawiono mozliwos¢ kompleksowego zagospodarowania odpaddw po termicznym przeksztatceniu komunalnych
osadow sciekowych jako alternatywnych surowcéw do produkcji nawozdw lub dodatkéw do materiatéw budowlanych.

Koncepcja gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) 4

Zgodnie z zatozeniami gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ), ktéra stanowi obecnie priorytet gospodarczy Komisji Europejskiej (KE),
wytwarzanie odpadéw powinno by¢ ograniczone do minimum. W pewnych sytuacjach nie ma mozliwosci ograniczenia wytwarzania odpadéw.
Dzieje sie tak np. w przypadku osaddéw Sciekowych, ktérych ilosé wzrasta z roku na rok, i w skali globalnej bedzie wzrasta¢ z uwagi na rosnaca
populacje na $wiecie. Nalezy jednak pamieta¢, iz w momencie wytworzenia odpadéw, powinno sie je odpowiednio zagospodarowa¢, w Polsce -
zgodnie z europejska hierarchig postepowania z odpadami (ang. waste management hierarchy).

Samo spalanie odpadéw, w tym osaddw $ciekowych budzi wiele sprzecznych opinii. Wynika to z utraty cennych surowcéw podczas procesu
spalania, co nie jest zgodne z zatozeniami GOZ, poniewaz surowce powinny by¢ odzyskiwane z odpadéw. Ponadto, zgodnie z koncepcja GOZ,

promuje sie odzysk energii podczas spalania odpaddw.

Komunikaty KE dot. GOZ
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Zagospodarowanie odpadow po termicznym przeksztatceniu
osadow sciekowych w obiegu zamknietym

W  przypadku komunalnych osadéw Sciekowych, ich
termiczne przeksztatcanie moze sie wpisywac w koncepcje
GOZ, pod warunkiem odzysku energii podczas ich spalania,
a nastepnie odzysku cennych surowcéw z odpadéw
powstatych po spalaniu — zuzli i popiotéw. Odpady te
zawierajg znaczne ilosci surowcéw nawozowych (np.
fosforu), ktére moga by¢ zagospodarowane zgodnie z ideg
GOZ — najpierw kierowane do odzysku fosforu (i produkcji
nawozéw), a nastepnie do zagospodarowania w
materiatach budowlanych.

Potencjat w tym zakresie jest duzy gdyz w Polsce obecnie
funkcjonuje 10 STUOS (bez Zielonej Géry), w ktérych w
2018r. wygenerowano 26755,85 Mg odpaddw nadajgcych
sie do odzysku fosforu.

Odpady (popioty) powstate po termicznym przeksztatceniu komunalnych osadéw Sciekowych w Polsce
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Koncepcja GOZ dla odpadow
po termicznym przeksztatceniu osadéw sciekowych

Podzigkowania

Praca zrealizowana w ramach projektu ‘Towards circular economy in wastewater sector: Knowledge transfer and
identification of the recovery potential for phosphorus in Poland’ (2019) finansowanego przez Narodowa Agencje
‘Wymiany Akademickiej (NAWA) z w ramach Programu im. Bekkera (Nr Umowy PPN/BEK/2018/1/00155/U/00001)
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Streszczenia artykutow
wygtoszonych na Konferencji



Referaty zaprezentowane na Konferencji
Materiaty zostaly opublikowane w Polityce Energetycznej — Energy Policy Journal, Zeszy-
tach Naukowych IGSMIE PAN i in.
Pelne teksty beda dostepne na stronie internetowej Konferencji: https://se.min-pan.krakow.pl/.
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Zagadnienie surowcow energetycznych
i energii w gospodarce krajowe;j
Zakopane, 13-16.10.2019 r.

ISBN 978-83-953167-9-1

Ireneusz Baic!, Wiestaw BLascukEe2, Bronistaw Gas!

Przer6bka wegla kamiennego w Polsce —
stan obecny i trendy przyszioSciowe

STrReszczeniE: W artykule przedstawiony zostat stan aktualny w zakresie struktury produkcji zaktadow
wzbogacania we¢gla kamiennego w Polsce z uwzglednieniem wydajnosci, zakresu ziarnowego
wzbogacanego urobku oraz typu zastosowanych urzadzen. Zebrane dane zostaly przedstawione
w uktadzie tabelarycznym dla kazdej funkcjonujacej na rynku polskim spotki weglowej. Zapre-
zentowany zostal rowniez uproszczony blokowy schemat technologiczny zaktadéw wzbogacania
wegla energetycznego 1 koksowego. W oparciu o przedstawione dane opisane zostaly planowane
potrzeby i trendy w zakresie zwigkszenia efektywno$ci produkcji, minimalizacji zuzycia wody
oraz bezpieczenstwa pracy. Przedstawiona zostata rowniez lista niezbednych do podj¢cia prac ba-
dawczo-rozwojowych w tym zakresie oraz wykaz gtéwnych czynnikow determinujacych rozwoj
technologiczny zaktadow wzbogacania wegla kamiennego.

Srowa KLUCZOWE: wegiel energetyczny, wegiel koksowy, przerdbka wegla, efektywnos¢ produke;ji,
trendy rozwoju

I AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Energetyki i Paliw, Katedra Technologii Paliw, Krakow;
e-mail: tadeusz.dziok@agh.edu.pl

2 Sie¢ Badawcza Eukasiewicz — Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego, Oddziat Zamiejscowy
w Katowicach.

3 Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego, Oddziat Zamiejscowy
w Katowicach; ORCID iD: 0000-0003-0892-3419.
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Preparation of hard coal in Poland - current state

and the latest trends

ABsTRACT: The article presents current state of the structure of hard coal enrichment plants in Poland, ta-
king the capacity, the range of grain enrichment and the type of equipment used into account. This
data were presented in a tabular format for each Polish Coal Company operating on the Polish
market. The article was also present simplified: flow sheet of the steam and coking coal enrich-
ment system. Based on the presented data, the planned needs and trends were described in terms
of increasing production efficiency, minimizing water consumption and safety of work. A list of
research and development works which must be undertaken were also presented as well as factors
determining the technological development of the processing plants.

KEeyworbs: steam coal, coking coal, coal preparation, production efficiency, development trends
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Oleksandr Boiko! , Mariusz Eaciak!, Andrzej Orunvk!, Adam SzurLES!

Rynek gazu ziemnego na Ukrainie — szanse i bariery
rozwoju

StrESszczeNIE: W artykule przeprowadzono analiz¢ rynku gazu ziemnego w Ukrainie w latach 2000-2018.
Na rynek ten oddzialywaty czynniki zewng¢trzne, takie jak kryzys finansowy, ktdry rozpoczat si¢
na przetomie 2008/2009, a takze czynniki wewnetrzne, w tym sytuacja w Ukrainie po 2013 r.
(aneksja Krymu). Réwniez przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza rynku gazu ziemnego krajow
Unii Europejskiej oraz Ukrainy — pordwnano, jak ksztattowalo si¢ jednostkowe zuzycie gazu
ziemnego w 2018 r. Przeanalizowano zapotrzebowanie na gaz ziemny w Ukrainie w latach 2000—
—2018 oraz scharakteryzowano zmiany w zakresie zrodel pokrycia popytu na gaz, ze szczegol-
nym uwzglgdnieniem wydobycia wlasnego, a takze wskazano na zasadnicze zmiany, jakie zaszty
w ciggu ostatnich lat w kierunkach dostaw gazu z importu na ukrainski rynek. W odrdéznieniu
od panstw UE, podkres$lono rosnaca rolg wydobycia wlasnego w zbilansowaniu potrzeb gazo-
wych Ukrainy, co jest zbiezne ze strategia rzadu ukrainskiego. Scharakteryzowano rol¢ Ukrainy
jako kraju, przez ktorego terytorium realizowany jest tranzyt rosyjskiego gazu do krajow UE
(w ciagu ostatnich lat wolumen przesytanego gazu ukrainskiego systemu przesytowego ksztatto-
wat si¢ na poziomie okoto 90 mld m? rocznie). Nastepnie zwrocono uwage na zagrozenia, ktore
moga w istotny sposob wplyna¢ na ograniczenie roli Ukrainy jako istotnego panstwa tranzyto-
wego. Poréwnano takze, jak zmienila si¢ struktura zuzycia gazu ziemnego na ukrainskim rynku
gazu w ciagu ostatnich lat. W artykule réwniez przyblizono najwazniejsze parametry bazy PMG
w Ukrainie, jednej z najwigkszej w Europie.

Srowa KLUCZOWE: rynek gazu, gaz ziemny, bezpieczenstwo energetyczne, polityka energetyczna

' AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu, Krakow; e-mail: szua@agh.edu.pl
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Natural gas market in Ukraine — opportunities and barriers

to growth

ABSTRACT: The paper analysed the natural gas market in Ukraine for the period 2000 to 2018. This market
was affected by external factors, such as the crisis which began in late 2008/2009, as well as inter-
nal factors, including the situation in Ukraine after 2013 (Annexation of Crimea). A comparative
analysis was also conducted of the natural gas market in European Union countries and Ukraine.
The analysis (i) examined the demand for natural gas in Ukraine between 2000 and 2018; (ii)
described changes in sources to cover Ukraine’s gas needs with particular emphasis on its own
production; (iii) pointed to the fundamental changes that have occurred in natural gas supply ro-
utes to the Ukrainian market in recent years; (iv) stressed the growing role of own production in
balancing Ukraine’s gas needs; (v) described the role of Ukraine as a transit country for Russian
gas to be delivered to EU countries; and (vi) looked at the structure of natural gas consumption in
the Ukrainian gas market and how it has changed in recent years. The paper also puts forward the
most important parameters concerning the underground gas storage facilities in Ukraine.

Keyworps: gas market, natural gas, energy security, energy policy
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Tadeusz CHMIELNIAK !

Technologie wytwarzania wodoru z wykorzystaniem
energii wiatru i sfonca. Przeglad zagadnien

Streszczenig: Technologie energetyki wodorowej maja duzy potencjal dla unowoczes$nienia obecnych
i przysztych struktur wytwarzania energii elektrycznej, ciepta i dla dekarbonizacji technologii
przemystowych. Wytwarzanie wodoru i jego optymalne wykorzystanie w gospodarce i transpo-
rcie dla osiagnigcia celow ekologicznych i ekonomicznych wymaga dyskusji wielu zagadnien
technologicznych i eksploatacyjnych oraz intensywnych badan naukowych. W czgéci wstepne;j ar-
tykulu wskazano na glowne funkcje wodoru w osiagni¢ciu dekarbonizacji energetyki i proceséw
przemystowych oraz oméwiono wybrane zatozenia i warunki realizacji scenariuszy rozwojowych
Hydrogen Counsil, 2017 i IEA, 2019. Pierwszy scenariusz zaklada 18% udziat wodoru w final-
nym zuzyciu energii w 2050 i eliminacje 6 Gt emisji ditlenku wegla rocznie. Drugi dokument
zostal przygotowany w zwigzku ze szczytem G20 w Japonii. Przedstawia on wspotczesny stan
rozwoju technologii wodorowych oraz nakresla scenariusz ich rozwoju i znaczenia, w szczegol-
nosci w perspektywie do 2030 r. W drugiej cze$ci artykutu przedstawiono charakterystyke gtow-
nych hybrydowych struktur technologicznych Power to Power, Power to Gas i Power to Liquid
z elektrolitycznym wytwarzaniem wodoru ze zrodet odnawialnych. Przedstawiono schematy tech-
nologiczne wykorzystania koelektrolizy wody i ditlenku wegla w produkceji paliw z wykorzysta-
niem syntezy F-T i schemat produkcji metanolu. Wskazano na sposoby integracji odnawialne;j
energii napgdowej z elektrolitycznymi technologiami wytwarzania wodoru i omdwiono wskazniki
niezawodnos$ci wykorzystywane w doborze glownych modutow uktadow hybrydowych. Szcze-
gotowiej przedstawiono optymalny sposob uzyskania bezposredniego polaczenia paneli ogniw
fotowoltaicznych i elektrolizerow.

' Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Politechnika Slaska, Gliwice; ORCID iD: 0000-0001-6717-277X;
e-mail: tadeusz.chmielniak@polsl.pl
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Srowa KLUCZOWE: energetyka wodorowa, scenariusze rozwoju, energetyka wiatrowa i stoneczna, wytwa-
rzanie wodoru i paliw, energetyczne uktady hybrydowe

Wind and solar energy technologies of hydrogen production —

a review of issues

ABsTrACT: Hydrogen-based power engineering has potential for upgrading present and future structures of
electricity generation and for decarbonising industrial technologies. The production of hydrogen
and its optimal utilization in the economy for the achievement of ecological and economic goals
require a discussion of many technological and operational — related issues. The introductory
section of the paper indicates the main functions of hydrogen in decarbonisation of power energy
generation and industrial processes, and discusses selected assumptions and conditions for the
implementation of development scenarios outlined by Hydrogen Counsil, 2017 and IEA, 2019.
The first scenario assumes an 18% share of hydrogen in final energy consumption in 2050 and
elimination 6 Gt of carbon dioxide emissions per year. The second document was prepared in
connection with the G20 summit in Japan. It presents the current state of hydrogen technology
development and outlines the scenario of their development and significance, in particular until
2030. The second part of the paper presents a description of main hybrid Power-to-Power, Power
-to-Gas and Power-to-Liquid technological structures with electrolytic production of hydrogen
from renewable sources. General technological diagrams of the use of water and carbon dioxide
coelectrolysis in the production of fuels using F-T synthesis and the methanol production scheme
are presented. Methods of integration of renewable energy with electrolytic hydrogen production
technologies are indicated, and reliability indicators used in the selection of the principal modules
of hybrid systems are discussed. A more detailed description is presented of the optimal method
of obtaining a direct coupling of photovoltaic (PV) panels with electrolysers.

Keyworps: hydrogen-based power engineering, development scenarios, wind and solar energy, generation
of hydrogen and fuels, Hybrid power system
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Waldemar DotgGa!

Wybrane aspekty efektywnosci energetycznej
gospodarki krajowej

STrREszczeNiE: W artykule przedstawiono problematyke efektywnosci energetycznej. Omoéwiono unijne

i krajowe regulacje prawne dotyczace efektywnosci energetycznej. Zwrdcono szczegdlng uwage
na dyrektywe 2012/27/EU 1 ustawe o efektywnosci energetycznej. Przedstawiono zasady reali-
zacji obowigzku uzyskania oszczednoS$ci energii oraz przeprowadzania audytu energetycznego
przedsiebiorstwa. Przedstawiono programy i $rodki stuzace poprawie efektywnos$ci na poziomie
krajowym, regionalnym i lokalnym. Zasadniczo obejmuja one pi¢¢ grup $rodkéw: o charakte-
rze horyzontalnym; w zakresie efektywnosci energetycznej budynkéw i w instytucjach publicz-
nych; efektywno$ci energetycznej w przemysle; efektywnosci energetycznej w transporcie oraz
efektywno$ci wytwarzania i dostaw energii. Przedstawiono problematyke efektywnosci energe-
tycznej krajowej gospodarki. Przeanalizowano wskazniki energochtonnos$ci pierwotnej i finalnej
oraz tempo ich zmian w ostatnich latach. Okreslono kierunki dziatan, ktoére pozwola na dalsze
zmniejszenie energochtonnosci krajowej gospodarki. Przedstawiono analize¢ dziatan i rozwigzan
umozliwiajgcych poprawe efektywnosci energetycznej, zwracajac szczegdlng uwage na sektor
przemystu i gospodarstwa domowe. Poprawa wskaznikow energochtonnos$ci gospodarki stanowi
najbardziej efektywne rozwigzanie, ktore obok znacznych korzysci ekonomicznych przynosi wy-
mierne efekty ekologiczne (zmniejszenie zuzycia przyrodniczych zasobow, zmniejszenie emisji
zanieczyszczen), zwigkszenie bezpieczenstwa dostaw energii, wzrost innowacyjnosci gospodarki
i jej konkurencyjnosci. Wnioski zawieraja analize obecnego poziomu efektywnosci energetyczne;j
w kraju i perspektyw jego wzrostu w przysztosci oraz korzysci z tym zwigzanych.

Srowa kLuczowk: gospodarka, efektywnos$¢ energetyczna, energochtonnosé, polityka energetyczna

I' Politechnika Wroctawska, Wroctaw; ORCID iD: 0000-0003-2878-1358; e-mail: waldemar.dolega@pwr.edu.pl
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Selected aspects of national economy energy efficiency

ABsTrACT: In this paper, selected aspects of energy efficiency are shown. The European Union regu-
lations in area of energy efficiency such as Directive 2012/27/EU, are discussed. The national
legal regulations which describe energy efficiency such as the Energy Efficiency Act are presen-
ted. Principles concerning the obligation of energy savings and energy audits of enterprises are
described. National, regional and local programs and measures concerning the improvement of
energy efficiency are performed. These are horizontal measures and energy efficiency measures
in: industry, transport, the buildings of public institutions and energy generation and supplies.
National economy energy efficiency is shown. The energy intensity indicators (primary, final) and
rate of their changes in last years are performed. Moreover, directions of undertakings connec-
ted with the possible future reduction in energy intensity of the national economy, are defined.
An analysis of energy efficiency measures and solutions for the improvement of energy efficiency,
especially in industry and households, is performed. The improvement of economy energy inten-
sity indicators constitutes the most effective solution which brings significant economic, technical
and environmental benefits such as an increase in economic innovation and its competitiveness,
the improvement of the energy supply security level, a reduction in the consumption of natural
resources and a reduction of air pollution and greenhouse gas emissions. The conclusions contain
an analysis of the present level of energy efficiency in Poland and the perspectives of its increase
in the future along with the benefits connected with it.

KEeyworbps: energy efficiency, economy, energy intensity, energy policy
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Tadeusz Dziok!, Ireneusz Baic?, Andrzej StrUGALA!, Wiestaw BLASCHKE?

Ekologiczne i ekonomiczne aspekty procesu
suchego odkamieniania wegli kamiennych

STrRESzczENIE: Wegiel kamienny wydobywany w kopalni (wegiel surowy) tworzy substancja organiczna

i mineralna. Przed bezposrednim wykorzystaniem urobek musi by¢ poddany procesom wzboga-
cania. Stosowane procesy wzbogacania majg na celu usunigcie skaty ptonnej, pirytu, a takze prze-
rostow. Do wzbogacania wegla kamiennego stosowane moga by¢ zardowno metody wzbogacania
na mokro, jak i na sucho. W pracy przedstawiono wybrane ekologiczne i ekonomiczne aspekty
procesu suchego odkamieniania wegla kamiennego przy wykorzystaniu separatora powietrzno
-wibracyjnego i separatora optyczno-rentgenowskiego.
Zastosowanie nowoczesnych urzadzen do suchego odkamieniania, tj. separatory powietrzno-wi-
bracyjne 1 separatory optyczno-rentgenowskie, umozliwia obnizenie emisji pierwiastkow ekotok-
sycznych ze spalania wegla kamiennego. Wydzielenie pirytu pozwala na obnizenie zawartosci
siarki, a takze innych pierwiastkéw ekotoksycznych, m.in. rtgci, arsenu, talu, czy otowiu. Gene-
ralnie pod wzgledem ekonomicznym technologia suchego odkamieniania cechuje si¢ nizszymi
naktadami inwestycyjnymi i kosztami eksploatacyjnymi w poréwnaniu do metod wzbogacania
na mokro. Instalacje suchego odkamieniania sa dobrym rozwigzaniem dla inwestycji o krotkim
okresie planowanej eksploatacji i/lub dla instalacji o matej wydajnosci, a takze w przypadku ogra-
niczonej dostgpnosci do wody. Dla instalacji o dtuzszym okresie eksploatacji i 0 wyzszych wydaj-
nosciach, efektywno$¢ inwestycji jest wyzsza dla metod wzbogacania na mokro.

I AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Energetyki i Paliw, Katedra Technologii Paliw, Krakow;
e-mail: tadeusz.dziok@agh.edu.pl

2 Sie¢ Badawcza Eukasiewicz — Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego, Oddziat Zamiejscowy
w Katowicach.

3 Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego, Oddziat Zamiejscowy
w Katowicach; ORCID iD: 0000-0003-0892-3419.
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Istnieje rowniez mozliwos¢ suchego odkamieniania wegla na dole w kopalni przy uzyciu tzw.
kruszarek Bradforda. Wydzielony produkt w postaci grubych kamieni moze znalez¢ zagospodaro-
wanie na dole kopalni, np. do podsadzania wyrobisk.

Srowa kLuczowe: wegiel kamienny, suche odkamienianie, pierwiastki ekotoksyczne,
efektywno$¢ ekonomiczna i ekologiczna

Ecological and economic aspects of the dry deshaling

process of hard coal

ABSTRACT: Hard coal extracted from a mine (raw coal) is composed of both organic and mineral matter.
In this form, it cannot be used directly and must be processed previously. The aim of the cleaning
process is to remove gangue, pyrite grains, as well as the mineral matter overgrowths on coal gra-
ins. Both wet (washing) and dry (deshaling) methods can be used to perform the cleaning of hard
coal. The paper presents selected ecological and economic aspects of the dry deshaling process of
hard coal using a pneumatic vibrating separator and an optical X-ray separator.

The use of modern dry deshaling equipment (i.e., pneumatic vibrating FGX type and optical
X-ray separators) enables a reduction of the emission of ecotoxic elements from hard coal com-
bustion. The separation of pyrite grains results in a reduction of the content of sulphur and other
ecotoxic elements, among others: mercury, arsenic, thallium and lead. In general, from the eco-
nomic point of view, the dry deshaling technology, when compared to the washing methods, is
characterized by both lower investment and operating costs. The dry deshaling technology is
a suitable option for short-term investments and/or for low capacity plants with limited water
availability. For long-term investments and more efficient plants, the investment efficiency is
higher for the washing methods.

It is also possible to perform dry deshaling of hard coal at the bottom of the mine using Bradford
crushers. The separated product in the form of coarse rocks can be used at the bottom of the mine,
e.g. for backfilling.

Keyworbs: hard coal, dry deshaling, ecotoxic elements, economic and ecological efficiency
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Zbigniew GrupzINski!

Miedzynarodowe rynki wegla energetycznego —
podaz, popyt, ceny

STrEszczeNIE: Produkcja wegla w 2018 r. wzrosta o 3,3% i wyniosta 7,81 mln ton. W poréwnaniu do

2010 r. wzrosta 620 mln ton. Struktura produkcji wegla na §wiecie jest bardzo stabilna w anali-
zowanym okresie lat 2010-2018. W produkcji dominuje wegiel energetyczny z udziatem 77%.
Od 1990 r. udziat wegla w zuzyciu pierwotnych nosnikow energii spadt w $wiatowej gospodarce
0 3%. W UE udzial wegla w zuzyciu pierwotnych nosnikow energii jest ponad dwukrotnie mniejszy
niz na $wiecie. W 2018 r. wynidst 13%. BP szacuje wystarczalno$¢ zasobow wegla na podstawie da-
nych za 2018 r. na okres nastepnych 132 lat. W przypadku ropy i gazu szacowane sg one na 51 lat.
Spadek produkcji wegla kamiennego w Unii Europejskiej mozna datowac prawie nieprzerwanie
od 1990 r., gdyz produkcja zmniejszyta si¢ o 74%. W 2018 roku w Unii wyprodukowano 74 min
ton wegla. W ubieglym roku zuzycie wegla kamiennego w krajach cztonkowskich spadto do
226 mln ton, czyli 0 20,6%.
W 2018 roku globalny handlem w weglem energetycznym wyniost 1,14 mld ton. Dla mi¢gdzynaro-
dowego rynku weglem kluczowa jest sytuacja w Chinach. Niewielka zmiana w polityce importo-
wej tego kraju wptywa istotnie na sytuacje w miedzynarodowym handlu weglem energetycznym.
W 2019 r. ceny wegla energetycznego (w portach Newcastle, Richards Bay, ARA) spadly $rednio
0 23 USD/tone. Srednie spadki dla tych trzech indeksow wyniosty 33%. Ceny wegla energetyczne-
go w przedstawionych w artykule prognozach znajduja si¢ pod presja spadajacego popytu.

Srowa KLUCzowE: migdzynarodowy rynek wegla, indeksy cenowe, produkcja i zuzycie wegla,
prognozy cen

! Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakéw; ORCID ID: 0000-0002-4977-3595;
e-mail: zg@min-pan.krakow.pl
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International steam coal markets — supply, demand, prices

ABsTrRACT: Coal production in 2018 increased by 3.3% and amounted to 7.81 million tons. Compared to

2010, it increased by 620 million tons. The structure of coal production in the world is very stable
in the analyzed period of 2010-2018. Steam coal dominates in production with a share of 77%.
Since 1990, the share of coal in the consumption of primary energy carriers has fallen by 3% in
the global economy.
In the EU, the share of coal in the consumption of primary energy carriers is more than twice lo-
wer than in the world, and in 2018 amounted to 13%. BP estimates the sufficiency of coal proven
reserves based on 2018 data for the next 132 years. For oil and gas, they are estimated at 51 years.
The decline in hard coal production in the European Union can be dated almost continuously
since 1990, which has decreased by 74%. In 2018, 74 million tons of coal were produced in the
EU. In 2018, hard coal consumption in EU countries dropped to 226 million tons, i.e. by 20.6%.
In 2018, global trade in steam coal amounted to 1.14 billion tons. The situation in China is crucial
for the international coal market. The slight change in the import policy of this country signifi-
cantly affects the situation in international trade in steam coal. In 2019, coal prices (at Newcastle,
Richards Bay, ARA ports) dropped by an average of 23 USD/ton. The average decreases for these
three indices were 33%. The prices of steam coal in the forecasts presented in the paper are under
pressure of the falling demand.

KEeyworbps: international coal market, price indices, coal production and consumption, price forecasts



Referaty prezentowane na

XXXIII Konferencji z cyklu
Zagadnienie surowcow energetycznych
i energii w gospodarce krajowej
Zakopane, 13-16.10.2019 r.

ISBN 978-83-953167-9-1

Zbigniew GrupzINsK1!

Warto$¢ 1 GJ energii w weglach energetycznych
wycenianych przez rynek miedzynarodowy

StrEszczenE: Celem artykutu bylo oszacowanie, jak zmienia si¢ warto$¢ 1 GJ energii w weglu o wartosci
opatowej 5500 kcal/kg w stosunku do wartosci 1 GJ w weglu 6000 kcal/kg na migdzynarodo-
wym rynku wegla. Analiza danych z r6znych portdéw miata odpowiedzie¢ na pytanie, czy wyce-
ny wegla réznych producentdéw réznicujacych je w zaleznosci od wartosci opatowej sa zbiezne.
Najbardziej znanym standardem cenowym dla wegla energetycznego jest wegiel o wartosci opa-
towej 25,1 MJ/kg (6000 kcal/kg) i jeszcze niedawno wegle o takich parametrach jako$ciowych
dominowaly w handlu migdzynarodowym. Obecnie na rynku wegla notowane sa wegle o innych
parametrach uznawanych za standardowe, stad konieczna jest wycena jednostki energetycznej
(np. 1 GJ) zawartej w tych weglach.

Wybrano indeksy najwigkszych eksporterow wegla energetycznego, dla ktdrych dostepne byty
dane odnoszace si¢ do takich samych gatunkow (klas) wegla i okres$lanych do tej samej bazy
(FOB). Teoretycznie, rdéznica cen mi¢dzy weglem 6000 a 5500 kcal’kg (w USD/tong) powinna
wynosi¢ (minimum) tyle, ile wynika z réznicy kalorycznosci, czyli ksztalttowac si¢ na poziomie
ok. 9% — w przeliczeniu na USD/tong. Jednak w rzeczywisto$ci roznica cen mi¢dzy tymi gatun-
kami wegla jest wigksza.

Z podsumowania calej analizy wynika, ze cena przeliczona na 1 GJ energii $rednio zmieniata si¢
0 5,9% w calym badanym okresie. Otrzymane wyniki analiz dla wegli z czterech krajow sa dosy¢
zbiezne, mozna wigc przyjac, ze wyliczona zalezno$¢ migdzy cenami wegli o roznej kaloryczno-
$ci (6000 i 5500 kcal/kg) jest dobrym przyblizeniem obserwowanych relacji w handlu na rynku
miedzynarodowym. Wyniki obliczen pozwalaja na przedstawienie prostej formuly pozwalajace;j

I Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN, Krakéw; ORCID iD: 0000-0002-4977-3595;
e-mail: zg@min-pan.krakow.pl
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szacowaé ceng wegla o innej wartosci opatowej niz standardowa — 25,1 MJ/kg (6000 kcal/kg) —
wykorzystujac relacje z rynku migdzynarodowego.

Stowa kLUczowEk: migdzynarodowy rynek wegla, wegiel energetyczny, indeksy cenowe

The value of 1 GJ of energy in thermal coals

assessed by the international market

ABSTRACT: The aim of the paper was to estimate how the value of 1 GJ of energy in coal with a calorific

value of 5500 kcal/kg varies on the international coal market compared to 1 GJ of energy in coal
with a calorific value of 6000 kcal’kg. The analysis of data from different ports was intended
to answer the question of whether the pricing of coals of different producers according to their
calorific value is convergent. The best-known price standard for thermal coal is 25.1 MJ/kg coal
(6000 kcal/kg) and, until recently, coals with such quality parameters dominated international tra-
de. Currently, coals with parameters other than considered to be standard parameters are traded on
the coal market, hence it is necessary to price a unit of energy (e.g. 1 GJ) contained in these coals.
The indices have been selected of the largest exporters of thermal coal for which data was availa-
ble and referred to the same coal types (grades) determined on the same basis (FOB). Theoretical-
ly, the price differential between 6000 kcal/kg and 5000 kcal/kg coal (in USD/ton) should be (at
least) as much as the difference in calorific value, i.e. about 9% per USD/ton. In reality, the price
differential between these types of coal is greater, though.
The overall conclusion of the analysis is that the price calculated per 1 GJ of energy fluctuated on
average by 5.9% over the entire period considered. The analytical results obtained for coal from
four countries are quite convergent, so it can be assumed that the calculated relationship between
the prices of coal with different calorific values (6000 and 5000 kcal/kg) is a good approximation
of the observed relationships in the international trade. The calculation results provide a sim-
ple formula allowing to estimate the price of coal with a calorific value other than the standard
25.1 MJ/kg (6000 kcal/kg) using the relationships from the international market.

Keyworbs: international coal market, thermal coal, price indices



Referaty prezentowane na

XXXIII Konferencji z cyklu
Zagadnienie surowcow energetycznych
i energii w gospodarce krajowe;j
Zakopane, 13-16.10.2019 r.

ISBN 978-83-953167-9-1

Grzegorz JacieLski!, Hubert KIERSNOWSKIZ, Sylwia KuewskaZ, Aleksandra KozrowskaZ,

Ewelina KRZYZAKz, Marta KUBERSKAZ, Rafat LASKOWICZz, Joanna ROSZKOWSKA-REMINZ,

Lukasz SMAJDORz, Marcin WESOLOWSKI!, Krystian WOJCIK2, Tomasz Zuk?2

Ropa naftowa i gaz ziemny w Polsce:
postepowanie przetargowe i przetarg inwestorski
(open door) na koncesje weglowodorowe
w 2019 i 2020 roku

Streszczenie: Udzielenie koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z weglowodordw oraz wydobywa-
nie weglowodorow ze z16z lub koncesji na wydobywanie weglowodorow ze z16z w Polsce nastgpuje
w wyniku przeprowadzenia postgpowania przetargowego albo na wniosek zainteresowanego pod-
miotu (Ustawa... 2019: art. 49¢). Na przetomie 2019 i 2020 r. b¢dzie procedowana czwarta runda
przetargdw na koncesje weglowodorowe. Jej przedmiotem begdzie pig¢ obszarow, wyznaczonych
przez geologéow Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego
(PIG-PIB) i Departamentu Geologii i Koncesji Geologicznych (DGK) Ministerstwa Srodowiska
na podstawie danych zgromadzonych w Narodowym Archiwum Geologicznym, publikacji nauko-
wych oraz wiedzy i dos§wiadczenia ptynacych ze wspodtpracy z przemystem naftowym. Sg to: Py-
rzyce, Ztoczew, Zabowo, Bestwina-Czechowice i Krolowka. Perspektywy poszukiwawcze na ob-
szarach Pyrzyce, Zabowo i Ztoczew (centralna i potnocno-zachodnia Polska) sg zwigzane z utwo-
rami czerwonego spagowca i dolomitu gléwnego. Bestwina-Czechowice 1 Krolowka (potudniowa
Polska) sa z kolei dedykowane poszukiwaniom konwencjonalnych lub hybrydowych nagromadzen
gazu ziemnego w utworach miocenu zapadliska przedkarpackiego pod nasunigciem karpackim,

I Uniwersytet Rzeszowski, Katedra Biofizyki, Rzeszow; e-mail: sawicka61@wp.pl; mcholewa@ur.edu.pl
2 Politechnika Rzeszowska, Zaktad Cieptownictwa i Klimatyzacji, Rzeszow; e-mail do korespondencji: elrywi@
prz.edu.pl
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cho¢ perspektywy poszukiwawcze wystepuja rowniez w ich paleozoiczno-mezozoicznym pod-
tozu. O koncesje weglowodorowe mozna ubiegac si¢ takze na drodze przetargu inwestorskiego
(tzw. open door) — na wniosek Przedsi¢biorcy, pod warunkiem, ze zgtaszany obszar nie jest objety
aktualnie trwajacg koncesja lub nie jest przedmiotem przetargu.

Stowa KLuczowe: kluczowe: ropa naftowa, gaz ziemny, koncesje weglowodorowe, przetarg inwestorski,
open door

Oil and gas in Poland: licensing round

and the open door policy in 2019 and 2020

ABSTRACT: According to the Polish Geological and Mining Law the granting of a concession for the
exploration of a hydrocarbon deposit and the production of hydrocarbons from a deposit, or
a concession for the production of hydrocarbons from a deposit in Poland is proceeded accor-
ding to a tender procedure or open door procedure (upon a request of an entity). On June 28,
2018 the Polish Minister of the Environment announced 5 tender areas. These areas (promising
for discoveries of conventional and unconventional oil and gas deposits) were selected by the
geologists of the Polish Geological Institute-NRI and Department of Geology and Geological
Concessions of the Ministry of the Environment based on the geological data resources stored in
the National Geological Archive. These are: Bestwina-Czechowice, Krolowka, Pyrzyce, Ztoczew
i Zabowo. The main exploration target on the areas located in central and north-western Poland
(Pyrzyce, Zabowo and Ztoczew) is related to Permian Rotliegend sandstones and carbonates of
the Zechstein/Main Dolomite. The Bestwina-Czechowice and Krolowka areas (southern Poland)
are prospective for conventional and hybrid-type accumulations of gas in the Miocene of the Car-
pathian Foredeep below the Carpathian Overthrust and in the Paleozoic-Mesozoic basement. The
beginning of the 4th bidding round for hydrocarbon concessions is planned in Q4 2019.

The entity can also choose the area and apply for a license submitting an application to the Mini-
stry of the Environment. The area indicated by the entity cannot be the subject of a tender or any
other concession, and the maximum acreage is 1,200 km?.

Keyworbs: oil, gas, hydrocarbon concessions, licensing round, open door policy
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Wegiel w energetyce zawodowej i cieptownictwie —
stan obecny i perspektywy

STRESzCZENIE: Postgpujace procesy globalizacyjne, zmiany w strukturze gospodarki $wiatowej, europej-
skiej i lokalnej wymagaja zintegrowanych dziatan stuzacych rozwigzywaniu probleméw zwiaza-
nych z rozwojem panstw, regionow i miast — a dotyczacych m.in.: §rodowiska, zrédet energii, kli-
matu, transformacji technologicznej. Kazdy kraj Unii Europejskiej ma prawo tworzenia wlasnego
miksu energetycznego. Polska posiada zasoby wegla kamiennego, ktdre moga zapewnic¢ bezpie-
czenstwo energetyczne kraju na kilka dziesigcioleci. Mozna z calg odpowiedzialnoscig stwierdzié,
ze mimo wzrastajacego udziatu ropy naftowej i gazu w zuzyciu paliw, wegiel (kamienny i brunat-
ny) zostanie rowniez w przysztosci stabilizatorem bezpieczenstwa energetycznego kraju i bedzie
peit wazna role w polskim miksie energetycznym w kolejnych latach.

Stosowanie tego surowca wymaga inwestycji w nowe technologie niskoemisyjne, ktore w przy-
padku jednostek wytworczych centralnie dysponowanych bgdg réwniez wysokosprawne oraz in-
westycje w wysokosprawng kogeneracje.

Nalezy podkresli¢ zasadno$¢ petnego wykorzystania potencjatu kogeneracji. W tym sektorze pra-
cuja co prawda jednostki kosztowniejsze w eksploatacji od elektrowni, ale pozwalajace efektyw-
niej i oszczedniej wykorzystywac paliwa oraz zmniejsza¢ emisje dwutlenku wegla.

Zgodnie z zatozeniami polityki energetycznej panstwa nalezy wspiera i rozwija¢ gospodarke
niskoemisyjng w formie odnawialnych zrodet energii i energetyki jadrowej. Rownoczes$nie nie
nalezy zapomina¢ o wspieraniu odtwarzania wycofywanych mocy w duzych elektrowniach syste-
mowych pod warunkiem, ze bgda one wysokosprawne i niskoemisyjne.

Srowa KLUCZOWE: wegiel, energetyka zawodowa, cieptownictwo, miks energetyczny
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Coal in energy generation and direct heating —

current status and prospects

ABsTRACT: The progressive processes of globalization and changes in the global, European and local eco-
nomy require integrated efforts aimed at solving problems related to development at the national
regional and the local level involving the environment, energy sources, climate and technological
transformation issues. European Union Member States are given right to create an individual
Energy mix. Coal will continue to play a major role in Poland’s energy mix during the next de-
cades. Polish coal reserves can provide energy security for decades. Despite crude oil and natural
gas growth in fuel consumption, coal will continue to be the stabilizer of energy security for the
country and play an important role in Poland’s energy mix in the years to come. However, further
coal consumption requires investments in low carbon technologies which are of high efficiency
and in high-efficiency cogeneration.

The validity of the full utilization of cogeneration potential should be highlighted. Operating co-
generation plants are more expensive than power plants but they are more efficient and generate
less carbon emissions.

In accordance with the assumptions of the Energy policy of Poland, a low-carbon economy with
renewable Energy sources and nuclear Energy should be supported and developed, however the
obsolete coal generators should be replaced with low-carbon high-efficient ones.

KEeyworbs: coal, electricity generation, central heating, energy mix
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Wymywalno$¢ rteci z wegli kamiennych
i odpadéw wydobywczych

STrREszczeNIE: Celem badan jest okreslenie zawartosci rtgei w weglach kamiennych, losowo pobranych
z GZW oraz w produktach ubocznych wydobycia wegla (odpady wydobywcze §wieze), czyli kru-
szywach 1 mutach wegla kamiennego, a takze odpadach goérniczych ze zwatowiska Siersza (od-
pady zwietrzate). Do analizy przeznaczono 34 probki. Okreslono zawarto$¢ catkowita rteci oraz
wielko$¢ wymywania rteci z probek statych. Obliczono ponadto udziat formy wymywalnej w cat-
kowitej zawarto$ci pierwiastka, czyli poziom uwalniania rtgci z materialu (poziom wymycia).
Badania wielko$ci wymywania rteci okreslono metoda statyczng z zastosowaniem testu wymy-
walnosci 1:10. Najwyzsza mozliwoscia wymywania rtgci charakteryzuja si¢ odpady zwietrzate ze
zwalowiska Siersza i nieco nizszg analizowane wegle kamienne z Gérnos$laskiego Zaglebia We-
glowego (GZW). Dla probek wegla kamiennego zawarto$¢ rtgci catkowitej ksztaltuje si¢ w gra-
nicach 0,0275-0,1236 mg/kg. Natomiast wielko$¢ wymywania rtgci z probek wegli ksztattuje sie
na poziomie 0,0008—0,0077 mg/kg. Odpady $wieze typu kruszywa charakteryzuja si¢ wyzsza za-
warto$cig rteci catkowitej we frakcji najdrobniejszej 0—-6 mm w granicach 0,1377-0,6107 mg/kg
i zdecydowanie nizsza we frakcji 80—120 mm w granicach 0,0508—0,1274 mg/kg. Wielkos¢ wymy-
wania jest porownywalna w obydwu frakcjach i ksztattuje si¢ na poziomie 0,0008—0,0057 mg/kg.
Muly weglowe charakteryzujg si¢ zawartoscia rteci catkowitej na poziomie 0,0937-0,2047 mg/kg.
Obserwuje si¢ takze niskie wartosci wymywania na poziomie 0,0014—0,0074 mg/kg. Odpady gor-
nicze zwietrzale charakteryzuja si¢ zawartoscia calkowitg rteci w granicach 0,0622—0,2987 mg/kg.
Obserwuje si¢ jednak zdecydowanie wyzsze wartosci wymywania z odpadéow zwietrzalych niz

I Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakow; ORCID iD: 0000-0002-2003-2291;
e-mail: beatakk@min-pan.krakow.pl

2 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakoéw; ORCID iD: 0000-0002-8746-0282;
e-mail: jan@min-pan.krakow.pl
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z odpadow wydobywczych §wiezych. Wielkos¢ ta ksztaltuje si¢ na poziomie 0,0058—0,0165 mg/kg.|
W weglach kamiennych pobranych z GZW poziom wymycia ksztaltuje si¢ na $rednim pozio-
mie 4,7%. Odpady wydobywcze charakteryzuja si¢ duzg zmienno$cig udzialu formy wymy-
walnej rteci a roznice wynikaja z czasu sezonowania probek. Odpady czy materiaty uboczne
produkcji wegla kamiennego typu kruszywa oraz muly weglowe wykazujg udziat formy wymy-
walnej rteci na $rednim poziomie 1,7%. W odpadach zwietrzatych udzial formy wymywalnej
zdecydowanie wzrasta do 7,3%. Charakterystyka wymywania jest zr6znicowana dla réznych grup
badanego materiatu. Podstawowe znaczenie a wykazane w pracy, maja czynniki takie jak rodzaj
i pochodzenie probek, ich sktad granulometryczny oraz czas sezonowania materiatu.

Stowa kLUCzZOWE:rte¢, zawarto$¢ calkowita, wymywanie, wegiel kamienny, skata ptonna (kruszywa),

mutly wegla kamiennego

The leaching of mercury from hard coal and extractive waste

ABSTRACT: The aim of the study is to determine the mercury content in hard coal, randomly taken from

the USCB and in by-products of hard coal mining (fresh mining waste), i.c. aggregates (gan-
gue) and hard coal sludge and mining waste from the Siersza dump (weathered waste). The
34 samples were intended for analysis. The total mercury content and the amount of mercu-
ry leaching from solid samples was determined. The percentage of the leaching form in the to-
tal element content, i.e. the level of mercury release from the material (leaching level), was also
calculated. The amount of mercury leaching was determined by a static method using a batch
test 1:10. The highest possibility of leaching mercury is characterized by weathered waste
from the Siersza dump and slightly lower analyzed hard coal from the Upper Silesian Coal Ba-
sin (USCB). For hard coal samples, the total mercury content is between 0.0275-0.1236 mg/kg.
However, the amount of mercury leaching from coal samples is 0.0008-0.0077 mg/kg. The aggre-
gate is characterized by a higher total mercury content in the finest fraction 0—6 mm, within 0.1377—
—0.6107 mg/kg and much lower in the 80—120 mm fraction, within 0.0508-0.1274 mg/kg. The amo-
unt of elution is comparable in both fractions and amounts to 0.0008-0.0057 mg/kg. Coal sludge
has a total mercury content of 0.0937-0.2047 mg/kg. Low leaching values of 0.0014-0.0074 mg/kg
are also observed. Weathered mining waste has a total mercury content of 0.0622-0.2987 mg/kg.
However, leaching values from weathered waste are much higher than from fresh mining waste.
This value is 0.0058-0.0165 mg/kg. In the hard coal extracted from USCB, the leaching level is
4.7% on average. Mining waste is characterized by a large variation in the proportion of mercury
leaching form and the differences result from the seasoning time of the samples. Waste or by-pro-
ducts of hard coal production, such as aggregates and coal sludge, show a mercury washout form at
an average level of 1.7%. The proportion of leachable form in weathered waste increased strongly
to 7.3%. Elution characteristics vary for different groups of materials tested. Factors such as the type
and origin of samples, their granulometric composition and the seasoning time of the material are of
fundamental importance and demonstrated in the work.

KEeyworps: mercury, total content, leaching, hard coal, gangue (aggregates), hard coal sludge
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Mieszanki mutéw wegla kamiennego z pytami wegla
brunatnego jako alternatywne surowce energetyczne

STrRESzCZENIE: Muly wegla kamiennego klasyfikowane sg jako odpady z grupy 01 lub sg ubocznym pro-
duktem w produkcji surowca, czesto o niskiej warto$ci opatowej. Pyt wegla brunatnego nie jest
odpadem, ale produktem wyjSciowym suszenia i bardzo drobnego mielenia wegla brunatnego
o wysokiej wartosci opatowej. W pracy badaniami obj¢to materiat podstawowy przed proce-
sem granulowania, czyli muty weglowe (PG SILESIA) i pyt wegla brunatnego (LEAG) oraz
ich mieszanki po procesie granulowania na grudkowniku wibracyjnym konstrukcji AGH. Pyly
wegla brunatnego firmy LEAG wykazuja niskie zawarto$ci siarki. Jej $rednia zawarto$¢ w ana-
lizowanych prébkach (Stotd) wynosi 0,61%. Srednia wielko$¢ tego parametru w analizowanych
mutach weglowych wynosi 0,52%. Dodatek pytu wegla brunatnego nie ma znaczacego wplywu
na calkowita zawartos¢ w probkach siarki oraz analizowanych pierwiastkéw toksycznych (Hg,
As, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Tl, W). Warto$¢ opatlowa mulow weglowych miesci si¢
w granicach 11,0-12,4 MJ/kg (w stanie suchym). Dla mieszanin mulu weglowego z pytami weg-
la brunatnego warto$¢ opalowa zdecydowanie wzrasta do wielkosci 14,8—-17,7 MJ/kg (w sta-
nie suchym). Obserwuje si¢ nieznaczne obnizenie wartosci opatowej w przypadku granulowania
z dodatkiem CaO. Takie wartosci zwigkszaja mozliwosci zastosowania w energetyce zawodowej.
Wszystkie mieszanki muléw z pylami wegla brunatnego sg podatne na proces grudkowania (gran-
ulowania). Wytrzymato$¢ na zrzuty grudek $wiezych jest zadawalajaca, a warto$¢ usredniona

I Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakéw; ORCID iD: 0000-0002-2003-2291;
e-mail: beatakk@min-pan.krakow.pl

2 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakow; ORCID iD: 0000-0002-8746-0282; e-mail:
jan@min-pan.krakow.pl

3 EP Coal Trading Polska S.A. Czechowice-Dziedzice; e-mail: marek.wiencek@epcoaltrading.pl

4 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakéw; ORCID iD: 0000-0002-5653-1674; e-mail: feliks@agh.edu.pl
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ksztaltuje si¢ na poziomie 4. Po sezonowaniu probek odpornosé na zrzuty mieszanek zdecydowa-
nie maleje, Srednio o 30% z wyjatkiem grudek wykonanych z czystego mutu weglowego. Do-
datek analizowanych pytéw wegla brunatnego utrudnia zatem procesy grudkowania w stosunku
do czystych mutéw weglowych.

Stowa kLuczowe: muly weglowe (wegla kamiennego), pylty wegla brunatnego, granulowanie
(grudkowanie), parametry jako$ciowe, warto$¢ opatowa

Blends of hard coal sludge with pulverized lignite as alternative

energy raw materials

AssTrACT: Hard coal sludge is classified as group 01 waste or it is a by-product in the production of a hard
coal with variable energy importance. Pulverized lignite is not waste but a final product of drying
and the very fine pulverization of lignite with a high calorific value. The study comprised the basic
material before granulation such as coal sludge (PG SILESIA) and pulverized lignite (LEAG) as
well as their prepared blends after the granulation on a pipe vibration granulator designed at AGH.
The pulverized lignite of the LEAG company shows a low sulfur contents. In the analyzed samples
its average content (S;,d) is 0.61%. An average value of this parameter in the analyzed coal slud-
ge samples is 0.55%. The addition of pulverized lignite does not have a significant impact on the
total content of sulfur and of analyzed toxic elements (Hg, As, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Tl,
and W) in the samples. The calorific value of coal sludge falls within the range of 11.0-12.4 MJ/kg
(on a dry basis). For the coal sludge and pulverized lignite blends the calorific value clearly in-
creases to values of 14.8—17.7 MJ/kg (on dry basis). The calorific value slightly decreases in the
case of granulation with the CaO additive. Such values increase the possibilities of application in
the commercial power sector. It is possible to state that all sludge and pulverized lignite blends
are susceptible to granulation. The drop strength of the fresh pellets is satisfactory and the avera-
ged value is around 4. After seasoning the drop strength of blends definitely falls, on average by
30%, except for pellets made of pure coal sludge. So the addition of pulverized lignite hinders the
possibilities of granulation as compared with pure coal sludge.

Keyworps: coal sludge (of hard coal), pulverized lignite (coal dust from lignite), granulation, quality
parameters, calorific value
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Analiza sSrodowiskowa nowatorskich sorbentow
do sorpcji rteci

STrREszczeNIE: Redukcja emisji rtgci w obecnie istniejacych rozwigzaniach elektrowni bazujacych na we-
glu zaré6wno metodami wstepnymi, jak i metodami pierwotnymi oraz metodami wtérnymi pole-
gajacymi na wprowadzeniu wegla do komory paleniskowej, a nast¢gpnie usuwaniu rtgci z gazéow
wylotowych powstalych w procesie spalania, nie rozwigzuje problemu osiggni¢cia wymaganych
limitow przez elektrownie, w zwiazku z czym istnieje potrzeba poszukiwania nowych, efektyw-
nych rozwigzan.

Przedstawione w pracy wyniki dotycza analizy korzysci srodowiskowych dla zastosowania zeoli-
tow otrzymywanych z ubocznych produktéw spalania, jakimi sg popioly lotne (z wegla kamien-
nego i brunatnego) w technologiach usuwania gazowych form rt¢ci. Badane zeolity stanowity
struktury typu X modyfikowane srebrem. Materiatem referencyjnym w rozwazaniach byt wegiel
aktywny impregnowany bromem — komercyjnie dostgpny na rynku sorbent.

W artykule rozwazono korzys$ci srodowiskowe wynikajace z zastosowania badanych zeolitow
uwzgledniajac cykl zycia produktu, wydajno$¢ sorbentu oraz mozliwo$¢ jego regeneracji w po-
réwnaniu do wegla aktywnego (AC/Br). Analiz¢ LCA dokonano, uwzgledniajac oszacowane
bilanse materialowe i energetyczne procesow wytwarzania. Przy poréwnaniu procesu produkcji
materiatdw zeolitowych typu X na linii technologicznej oraz wegli aktywnych w ilosci niezbgdne;j
do wychwycenia z gazow odlotowych 375 g Hg analiza LCA wykazala, iz zeolity przyczyniaja
si¢ do mniejszego potencjalnego wptywu na srodowisko. Zaleta jest fakt, iz do wychwycenia tej

1 SBB Energy SA; e-mail: l.lelek@sbbenergy.com

2 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Pracownia Geochemii Stosowanej i Inzynierii
Srodowiska, Krakow, e-mail: wdowin@min-pan krakow.pl

3 Politechnika Lubelska, Wydziat Budownictwa i Architektury, Lublin; e-mail: r.panek@pollub.pl
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same;j iloSci rteci niezbedne jest 5 razy mniej sorbentu zeolitowego niz wegli aktywnych. Ponadto
materialy zeolitowe dodatkowo mozna regenerowaé, co wydtuza ich czas zycia.

Srowa KLUCZOWE: popidt lotny, zeolity, rte¢, LCA

Environmental analysis of novel sorbents for mercury sorption

ABSTRACT: Reduction of mercury emissions in currently existing coal-based power plant solutions by each
methods i.e. preliminary, primary and secondary (consisting of introducing coal into the combu-
stion chamber and then removing mercury from combustion gases arising from the combustion
process) does not solve the problem of achieving the required limits by power plants. Therefore it
is the need to look for new, effective solutions.

The results presented in the work concern the analysis of environmental benefits for the use of
zeolites obtained from by-products of coal combustion such as fly ash (from hard coal and lignite)
in technologies for removing gaseous forms of mercury. The zeolites tested were silver-modified
X-type structures. The reference material in the considerations was active carbon impregnated
with bromine — commercially available sorbent on the market.

The article considers environmental benefits resulting from the use of tested zeolites taking into
account the product life cycle, sorbent efficiency and the possibility of its regeneration compared
to activated carbon (AC/Br). The LCA analysis was performed taking into account estimated
material and energy balances of the manufacturing processes. When comparing the production
process of type X zeolite materials on the processing line and activated carbons in the amount
necessary to capture 375 g Hg from exhaust gases, LCA analysis showed that zeolites contribute
to a lower potential impact on the environment. The advantage is that 5 times less zeolite sorbent
than activated carbons is needed to capture the same amount of mercury. In addition, zeolite ma-
terials can be regenerated, which extends their life time.

Keyworps: fly ash, zeolites, mercury, LCA
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Dorota Makowska!, F austyna WIERONSKA-WISNIEWSKA!, Andrzej STRUGALA!

Pierwotne metody ograniczania emisji pierwiastkow
ekotoksycznych z proceséw spalania wegla

StrESZCZENIE: W §wietle wechodzacych w zycie z poczatkiem 2021 roku nowych konkluzji BAT dla duzych
obiektéw energetycznego spalania paliw stalych, kontrola emisji pierwiastkow ekotoksycznych
staje si¢ istotnym problemem zaréwno dla krajowego, jak i europejskiego sektora energetycznego.
Wprowadzenie limitéw emisji rteci oraz konieczno$¢ ewidencji emisji pozostatych pierwiastkow
ekotoksycznych wymusza na elektrowniach i elektrocieptowniach powzigcie odpowiednich dzia-
tan, ktore pozwola tym obiektom speti¢ stawiane wymogi i zabezpieczy¢ si¢ na wypadek wpro-
wadzenia w przysztoéci limitow emisji dla pozostatych pierwiastkéw ekotoksycznych. Metody
ograniczania emisji szkodliwych substancji z proceséw spalania mozna podzieli¢ na dwie grupy:
i) metody pierwotne oraz ii) metody wtorne. Te pierwsze pozwalaja obnizy¢ zawarto$¢ szkodli-
wych zwiazkéw w paliwie przed jego wykorzystaniem. Takie dziatanie umozliwia wykorzysta-
nie tych metod nie tylko w duzych obiektach energetycznych, ale réwniez w matych i $rednich
instalacjach, bedacych zrodlem tzw. niskiej emisji. Artykut stanowi przeglad pierwotnych metod
ograniczania emisji pierwiastkow ekotoksycznych z proceséw spalania wegla, poczawszy od prze-
robki mechanicznej, przez termiczng preparacj¢ az po wzbogacanie chemiczne i biologiczne. Scha-
rakteryzowano wybrane procesy oraz poddano analizie czynniki determinujace ich efektywnos¢
w zakresie usuwania pierwiastkow ekotoksycznych z wegla. Przedstawiono réwniez mozliwosci
metod pierwotnych w aspekcie ograniczenia emisji pierwiastkow ekotoksycznych przez polski
sektor energetyczny. Sposréd omawianych metod najbardziej perspektywiczne sa mokre i suche
metody wzbogacania mechanicznego, przede wszystkim z uwagi na ich szerokie juz zastosowanie
w przemysle przetworstwa wegla. W przypadku rtgci konieczne moze by¢ jednak zastosowanie
dodatkowych metod takich jak np. termiczna preparacja paliwa przed jego wykorzystaniem.

Srowa KLUCZOWE: ograniczanie emisji, pierwiastki ekotoksyczne, metody pierwotne, wzbogacanie wegla

' AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Energii i Paliw, Krakow; e-mail: makowska@agh.edu.pl
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The precombustion methods of reducing ecotoxic elements

emissions from coal combustion

ABSTRACT: In the light of new BAT conclusions for large combustion plants coming into force at the
beginning of year 2021, the control of ecotoxic elements emission is becoming an important
issue for both the domestic and European energy sector. The introduction of mercury emission
limits and the need to register the emissions of other ecotoxic elements, forces the power plant
to take appropriate actions that will allow these facilities to meet the requirements and protect
against the future emission limits for other ecotoxic elements. Methods for reducing emissions
of harmful substances from combustion processes can generally be divided into two groups: i)
precombustion methods and ii) postcombustion methods. The first allow to reduce the content of
harmful compounds in the fuel before its use. Such action allows the use of these methods not
only for large power facilities but also by small and medium installations, that generate the so-
called low emissions. The article is a review of precombustion methods reducing the emission of
ecotoxic elements from coal combustion processes ranging from mechanical processing, through
thermal preparation to chemical and biological enrichment. Selected processes were characterized
and factors determining their efficiency in removing ecotoxic elements from coal were analyzed.
The possibilities of using precombustion methods in the aspect of reducing emission of ecotoxic
elements by the Polish energy sector were also presented. Among the discussed methods, the most
promising are wet and dry methods of mechanical enrichment, mainly due to their widespread
use in the coal processing industry. However, in the case of mercury it may be necessary to use
additional methods, such as thermal fuel preparation before its use.

KEeyworps: emission reduction, ecotoxic elements, precombustion methods, coal cleaning
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Bartosz MERTASI, Marek SCIAZKO1

Zmienno$¢ wiasciwosci wegli koksowych
w zaleznosci od ich uziarnienia

STtrReszczenig: Efektywna, stabilng i niezawodng prace wielkiego pieca zabezpiecza odpowiedniej jakos$ci
koks, ktory jest jednym z podstawowych sktadnikow wsadu. We wspotczesnej technologii wielko-
piecowej, przy stosowaniu paliw zastgpczych, tj. pytu weglowego, rola koksu jest niezwykle istotna.
Z tego powodu wymagania stawiane jego jakosci wzrastaja. Krajowe koksownie maja do dyspozy-
¢ji ograniczong bazg krajowych wysokojakosciowych wegli koksowych, a rownoczesnie wegle za-
morskie sa kosztowe, dlatego petne wykorzystanie ich wlasciwosci koksotworczych jest niezwykle
istotne. Sktad ziarnowy mieszanki wsadowej jest jednym z podstawowych czynnikéw wplywaja-
cych na jakos$¢ produkowanego koksu. Wplyw ten uzalezniony jest od udziatu ilosciowego 1 jakosci
poszczegbdlnych komponentéw tworzacych mieszankg wsadowa. W przeprowadzonych badaniach
21 wegli koksowych, roznigcych si¢ istotnie stopniem uweglenia oraz pochodzeniem (wegle polskie
i zamorskie), wykazano, ze wydzielone klasy ziarnowe rdznig si¢ wlasciwosciami, zardwno kokso-
tworczymi, jak i zachowaniem w trakcie ogrzewania. Analizujgc uzyskane wyniki zmian wielkosci
pojedynczych ziaren, zaobserwowano, ze przyrost ich objetosci zasadniczo wystepuje w zakresie
temperatur pomiedzy poczatkiem a maksimum plastycznosci. Wykazano, ze istnieje liniowa kore-
lacja pomiedzy temperatura odpowiadajacej maksymalnej plastyczno$ci oraz temperatura, w ktorej
wstepuje maksymalna szybko$¢ wydzielania si¢ czesci lotnych. Przedstawione rezultaty potwierdza-
ja istotny wplyw wielkosci ziaren weglowych na ich whasciwosci, co w konsekwencji wptywa na
jakos¢ produkowanego z nich koksu. Wnioski mogg zosta¢ wykorzystane w zaktadach koksowni-
czych do okreslenia optymalnego przemiatu wegla do procesu koksowania.

Srowa kLuczowe: selektywny przemial, klasa ziarnowa, wlasciwosci koksownicze

I Instytut Chemicznej Przerobki Wegla, Zabrze; e-mail: bmertas@jichpw.pl
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Coking coal properties changes depending

on grain size fraction

ABbsTrACT: The efficient, stable and reliable operation of the blast furnace secures the proper quality of
coke, which is one of the basic components of the blast furnace charge. In modern blast-furnace
technology, when using substitute fuels, i.e. coal dust, the role of coke is extremely important.
For this reason, the demands placed on its quality increase. Domestic coking plants have a limited
base of Polish high quality coking coals at their disposal, therefore the full use of their coking
properties is extremely important. The grain composition of the coal blend is one of the basic fac-
tors affecting the quality of the produced coke. This influence depends on the quantity and quality
of coal components that make up the blend. In the conducted research, 21 coking coals, differing
significantly in the degree of rank and origin (Polish and overseas coals), it was shown that the
separated grain classes differ in properties, both coking properties and the degree of devolatali-
zation during heating. In analyzing the obtained results, it was observed that the grain volume
growth occurs essentially in the temperature range between the beginning and the maximum of
fluidity. It has been shown that there is a linear correlation between the temperature corresponding
to maximum fluidity and the temperature at which the maximum rate of evolution of volatiles en-
ters. The presented phenomena accompany the emergence of coal expansion pressure during the
coking process and they are its primary causes. The presented results can be an important guide
for preparing the milling of coal for the coking process.

Keyworbs: selective grinding, grain size fraction, coking properties
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Tomasz Mirowski!, Wojciech GoryL2, Matgorzata SLEDZ?

Analiza zmian na rynku paliw statych dla matych
i Srednich odbiorcéow
w Swietle aktualnych regulacji prawnych

StreszczeniE: Krajowy rynek paliw statych dla odbiorcéw indywidualnych oraz odbiorcow sektora ma-
tych i $rednich przedsigbiorstw, rolnictwa i jednostek samorzadu terytorialnego przechodzi grun-
towna transformacj¢. Odejscie od paliw kopalnych staje si¢ rzeczywisto$cia, ktora zaskoczyta
zaré6wno producentéw urzadzen na paliwa stale (kotly centralnego ogrzewania, miejscowe ogrze-
wacze pomieszczen), jak rowniez odbiorcow tych paliw. Proces zamian na rynku paliw stalych
zapoczatkowala ustawa antysmogowa przyjeta w 2015 roku, nadajaca kompetencje samorzadom
do podejmowania lokalnych uchwat w obszarze ochrony powietrza i stosowania wybranych paliw
w urzadzeniach grzewczych na paliwa stale. Ustawa o systemie monitorowania i kontrolowa-
nia jakosci paliw wprowadzita od 12 wrzesnia 2018 roku migdzy innymi $wiadectwa jakosci
dla paliw stalych, okreslajac ich parametry jakos$ciowe. W tym samym roku wprowadzono tak-
ze rozporzadzenie o zakazie sprzedazy na terenie Polski kotldw na paliwa stale niespelniaja-
cych norm przyjetych dla tego typu urzadzen (o parametrach nizszych niz tzw. piata klasa wg
EN-PN 303:5-2012). Pomimo podj¢tych dziatan na rynku krajowym dostgpne sa zaré6wno pali-
wa niskiej jakoS$ci oraz sprzedawane przez internet kotly klasy nizszej niz 5 oraz pozaklasowe.
W artykule autorzy dokonali przegladu stanu prawnego w obszarze paliw statych dostepnych na
krajowym rynku do urzadzen grzewczych stosowanych w gospodarstwach domowych oraz przez
drobnych odbiorcow (sektor matych i srednich przedsigbiorstw, rolnictwo, jednostki samorzadu
terytorialnego). Przeprowadzono analiz¢ dostgpnosci paliw statych w wybranych lokalizacjach

I Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Eenergia PAN, Krakéw: e-mail: mirowski@meeri.pl
2 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Energetyki i Paliw, Krakow; e-mail: wgoryl@agh.edu.pl
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w catej Polsce oraz wskazano na nieprawidlowosci i zle praktyki stosowane przez producentow
i dystrybutoréw kottéw oraz paliw statych w badanym obszarze rynku.

Srowa KLUCZOWE: paliwa state, wegiel kamienny, wegiel brunatny, biomasa, kotty 5 klasy

Analysis of changes on the solid fuel market for small
and medium-sized customers in the light of current legal

regulations

ABsTRACT: The domestic solid fuel market for individual customers and recipients of the sector of small
and medium enterprises, agriculture and local government is undergoing a great transformation.
The withdrawal from fossil fuels is becoming a reality that surprised both manufacturers of solid
fuel heat devices (heating boilers, space heaters), as well as consumers. The process of changes
on the solid fuels market was initiated by the anti-smog act adopted in 2015. It gave competence
to local governments to adopt local regulations in the area of air protection and the use of selected
fuels in solid fuel heating devices. Next, the Act on the fuel quality monitoring and control system
from September 12, 2018, among others, introduced quality certificates for solid fuels specifying
their quality parameters. In the same year, an ordinance was introduced prohibiting in Poland the
sale of solid fuel boilers not meeting the standards adopted for this type of devices (with parame-
ters lower than the so-called fifth class according to EN-PN 303: 5-2012). Despite the measures
taken on the domestic market, both low-quality fuels and boilers sold via the Internet (less than
5th class boilers and non-class boilers) are commonly available. In the article, the authors revie-
wed the legal status in the area of solid fuels available on the domestic market for heating devices
used in households and by small recipients (small and medium enterprises sector, agriculture
and local government). An analysis of the availability of solid fuels was carried out in selected
locations throughout Poland and pointed to irregularities and bad practices used by producers and
distributors of boilers and solid fuels in the analyzed area of the market.

Keyworbps: solid fuels, hard coal, lignite, biomass, boilers 5th grade
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Tadeusz OLkuski! , Zbigniew GRUDZINSKIZ

Polityka energetyczna Polski — nowe wyzwania

StrEszczeNIE: W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia z projektu Polityki energetycznej Polski do
2040 roku. Sposrod wielu zagadnien autorzy wybrali te, ktore uznali za najbardziej rewolucyjne.
Przede wszystkim nalezy zrestrukturyzowaé Krajowy System Elektroenergetyczny, aby sprostat
wyzwaniom zmieniajacego si¢ otoczenia, byt przystosowany do zwigkszajacego si¢ zapotrzebo-
wania na energi¢ elektryczna, a jednoczesnie jak najmniej oddzialywat na $rodowisko przyrod-
nicze. Cele te mozna osiagna¢ poprzez reformy zmierzajace do zmniejszenia znaczenia wegla
w miksie energetycznym i rozwdj odnawialnych Zrodel energii, zwlaszcza energetyki wiatrowej
na morzu. Kolejnymi zadaniami sa rozwoj elektromobilnosci, umozliwiajacy zmniejszenie zanie-
czyszczenia powodowanego przez transport, oraz, w dalszej perspektywie, po 2030 roku, rozwoj
energetyki jadrowej w miejsce wycofywanych mocy weglowych.

Srowa KLUCZOWE: polityka energetyczna, energetyka jadrowa, energetyka wiatrowa,
odnawialne zrodta energii, elektromobilnosc

I Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakow; ORCID ID: 0000-0002-6256-9628;
e-mail: olkuski@min-pan.krakow.pl
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Polish energy policy — new challenges

AssTrACT: The article presents selected issues from the Polish Energy Policy draft until 2040. From many
issues, the authors chose the ones they considered the most revolutionary. Firstly, the National
Power System should be restructured to meet the challenges of a changing environment, be adapt-
ed to the growing demand for electricity, and at the same time have the least impact on the natural
environment. These goals can be achieved through reforms to reduce the importance of coal in the
energy mix and the development of renewable energy sources, especially offshore wind energy.
The next tasks are the development of electromobility, enabling the reduction of pollution caused
by transport, and, in the longer term, after 2030, the development of nuclear energy in place of
the withdrawn coal power.

KEeyworbs: energy policy, nuclear energy, wind energy, renewable energy sources, electromobility
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Ilona OLszTyKsKa!

Biomasa w polskim miksie paliw do energetyki
i cieptownictwa

Streszczenie: W 2008 r. Unia Europejska przyjeta pakiet klimatyczno-energetyczny. Przewiduje on trzy
najwazniejsze cele do osiagnigcia do 2020 r. w zakresie energetyki, sa to: redukcja o 20% emisji
gazdw cieplarnianych, 20% udziat energii ze Zrodet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii
w UE, zwigkszenie o 20% efektywnosci energetycznej UE. W zwiazku z tym poszczegdlne kraje
zobowigzane zostaty do odchodzenia od kopalnych surowcéw energetycznych na rzecz wytwarza-
nia energii z OZE. W zaleznosci od mozliwosci kazdego z krajow oraz rozwoju OZE, wyznaczo-
no rézne cele dla poszczegdlnych panstw. Dla Polski cel udzialu energii OZE w catkowitym
zuzyciu energii zostal ustanowiony na poziomie 15% (Dyrektywa 2009).

Polityka energetyczna Polski do 2030 r. zawiera strategie panstwa w zakresie realizacji zadan i celow
w obszarze energetyki wynikajacych z potrzeby budowania krajowego bezpieczenstwa oraz regulacji
UE. Wyzwania obecnej krajowej energetyki to m.in. wzrastajace zapotrzebowanie na energi¢ i realiza-
cja migdzynarodowych zobowigzan w obszarze ochrony $rodowiska i klimatu (Polityka 2009).
Wspotczesna energetyka krajowa charakteryzuje si¢ wysokim udziatem paliw kopalnych, gtéwnie
wegla, w produkcji energii elektrycznej i ciepta, a udziat OZE jest rozny dla w poszczegdlnych
technologiach i sektorach energetycznych.

Polska posiada znaczne zasoby naturalne, ktore stanowia zrodlo biomasy na cele energetyczne.
W krajowym zuzyciu biomasy dominuja duze jednostki energetyczne, a udzial cieplowni jest
wciaz nieznaczny (Olsztyniska 2018).

Celem artykutu jest analiza, w oparciu o dostgpne dane oraz obserwacje wlasne autora, udziatu
biomasy w krajowej energetyce i cieplownictwie, a takze zdefiniowanie czynnikéw wplywaja-
cych na poziom zastosowania biomasy w obszarze polskiej energetyki.

' SGS Polska, Product Development Manager Legal Regulated Certification (CORP); ORCID iD: 0000-0002-
7952-8697; e-mail: Ilona.Olsztynska@sgs.com
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Srowa KLUCZOWE: energetyka, cieptownictwo, biopaliwa state, polityka energetyczna Polski,
miks energetyczny

Biomass in the fuel mix of the Polish energy

and heating sector

ABSTRACT: In 2008, the European Union adopted the climate and energy package. It foresees the three
most important goals to achieve by 2020 in the field of energy: 20% reduction in greenhouse gas
emissions, 20% share of energy from renewable sources in total energy consumption in the EU,
20% increase in EU energy efficiency. Therefore, individual countries were obliged to move away
from fossil fuels for renewable energy production. Depending on the capabilities of each country
and the development of renewable energy, various goals have been set for individual countries.
For Poland, the share of RES energy in total energy consumption has been set at 15% (Directive
2009). The Polish energy policy until 2030 includes state strategies in the field of implementation
of tasks and objectives in the area of energy resulting from the need to build national security and
EU regulation. The challenges of the current national energy industry include increasing demand
for energy and implementation of international commitments in the area of environmental and cli-
mate protection (Policy 2009). Contemporary domestic energy is characterized by a high share of
fossil fuels, mainly coal, in the production of electricity and heat, and the different share of RES
energy in individual technologies and energy sectors. Poland has significant natural resources,
which are a source of biomass for energy purposes. Large energy units dominate in the national
consumption of biomass while the share of heating plants is still insignificant (Olsztynska 2018).
The aim of the article is to analyze, based on available data and own observations of the author,
the share of biomass in the national energy and heat, as well as defining factors affecting the level
of biomass use in the area of Polish power industry.

KEeyworbps: energy, heating, energy mix, energy policy of Poland, solid biofuels
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Urszula OzGA-BrascHKE!

Zmiana statusu wegla koksowego na unijnej liscie
surowcOw krytycznych (2017)

STRESZCZENIE: Zapewnienie dostepu do stabilnej podazy szeregu surowcow stalo si¢ powaznym wyzwaniem

dla gospodarek krajowych i regionalnych o ograniczonej produkcji, podobnie jak gospodarki UE.
Niezawodny i nieograniczony dostgp do niektoérych surowcow stanowi coraz powazniejszy pro-
blem. Aby sprosta¢ temu wyzwaniu, KE opracowata liste surowcow krytycznych (CRM) dla UE,
ktora jest regularnie weryfikowana i aktualizowana. W komunikacie COM (217) 490 wersja osta-
teczna z 13.09.2017 r. KE przedstawita zaktualizowany wykaz 27 kluczowych surowcéw dla UE
w wyniku trzeciej oceny opartej na dopracowanej metodologii opracowanej przez Komisj¢. Zna-
czenie ekonomiczne (EI) i ryzyko podazy (SR) pozostaly dwoma gtéwnymi parametrami okresla-
jacymi krytyczno$¢ danego surowca. Lista surowcoéw krytycznych dla UE obejmuje surowce, ktore
osiagaja lub przekraczaja progi dla obu parametrow okreslonych przez KE. Jedynym wyjatkiem jest
wegiel koksowy (po raz pierwszy zawarty na liscie surowcow krytycznych w 2014 r.), ktory, choé
nie osigga progu znaczenia ekonomicznego, zostal warunkowo umieszczony na liscie z 2017 r.
W artykule omowiono najwazniejsze zmiany metodologii zastosowanej w trzecim przegladzie
i ich wptyw na ocen¢ krytyczno$ci wegla koksowego. Przedstawia strukture geograficzng §wia-
towej produkcji i zuzycia wegla koksowego, a takze stopien, w jakim UE jest uzalezniona od
importu wegla koksowego. Surowce, nawet jesli nie sg klasyfikowane jako surowce krytyczne,
s niezb¢dne dla gospodarki europejskiej, poniewaz znajduja si¢ na poczatku tancuchow wartosci
w produkcji. Ich dostepno$¢ moze si¢ szybko zmienia¢ ze wzglgdu na zmiany w przeplywach
handlowych lub polityce handlowej, co ujawnia 0ogolng potrzeb¢ dywersyfikacji podazy.

Stowa kLuczowe: UE, surowce krytyczne, wegiel koksowy, rynek migdzynarodowy

! Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag PAN, Krakow; ORCID iD: 0000-0001-7946-7241;
e-mail: ulobla@min-pan.krakow.pl

125



Change in the status of coking coal on the EU

list of critical raw materials (2017)

ABSTRACT: Ensuring access to a stable supply of a number of raw materials has become a serious challen-
ge for domestic and regional economies with limited production, the EU economy alike.
Reliable and unconstrained access to certain raw materials is an ever more serious concern. In
order to tackle this challenge, the European Commission has established a list of Critical Raw
Materials (CRMs) for the EU, which is regularly reviewed and updated.

In its Communication COM(217) 490 final of September 13, 2017, the European Commission
presented an updated list of 27 critical raw materials for the EU as a result of a third assessment
based on a refined methodology developed by the Commission.

Economic Importance (EI) and Supply Risk (SR) have remained the two main parameters to
determine the criticality of a given raw material. The list of critical raw materials for the EU inc-
ludes raw materials that reach or exceed the thresholds for both parameters set by the European
Commission. The only exception is coking coal (included in the list of critical raw materials for
the first time in 2014) which, although not reaching the economic importance threshold, has been
conditionally kept on the 2017 list for the sake of caution. Should it not fully meet this criterion,
it will be withdrawn from the list during the next assessment.

The article discusses the most important changes to the methodology used in the third review and
their impacts on the coking coal criticality assessment. It presents the geographical structure of
coking coal global production and consumption as well as the degree to which the EU is reliant
on coking coal imports.

Raw materials, even if not classified as critical raw materials, are essential for the European eco-
nomy as they are at the beginning of manufacturing value chains. Their availability may change
rapidly due to developments in trade flows or trade policy, which reveals the general need for the
diversification of supply.

Keyworps: EU, critical raw materials, coking coal, the international market
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Integracja proceséw odzysku/przeksztatcenia
energetycznego i materialtowego odpadéw tworzyw
sztucznych pochodzenia komunalnego w krajowym

systemie gospodarki odpadami

STrEszczeNiE: W artykule przeanalizowano obecne uwarunkowania prawno-rynkowe gospodarki odpa-
dami w Polsce. Okreslono glowne podstawy prawne zmian w krajowym systemie gospodarki
odpadami komunalnymi i ich wptyw na sytuacj¢ rynkowa w ostatnich kilku latach. Wskazano
istotna funkcje selektywnej zbiorki i kluczowa role separacji frakcji surowcowych w sortowni
odpadéw stanowigcych podstawe dziatania Regionalnych Instalacjach Przetwarzania Odpadow
Komunalnych. Jednocze$nie podkreslono mozliwosci rozwoju technologii produkcji energii elek-
trycznej w modutach matej i §redniej mocy z wykorzystaniem technik zgazowania odpadow. Au-
torzy wskazali strumien mieszaniny tworzyw sztucznych z sortowania odpadow komunalnych
jako problematyczny w kontekscie efektywnego odzysku materialowego. Przeprowadzili badania
w zakresie morfologii tego strumienia odpadéw z dwoch sortowni. W ramach prac analitycznych,
bazujac jednoczesnie na danych literaturowych, dokonano oszacowania wtasciwosci tego stru-
mienia z przeznaczeniem do recyklingu oraz wlasciwosci energetycznych mieszaniny tworzyw
sztucznych pozostatych po procesie recyklingu. Badania i obliczenia wykazaly, ze warto$¢ opa-
towa tej mieszaniny moze ksztaltowac si¢ na poziomie 31,8 MJ/kg, a zawarto$¢ popiotu i chloru
odpowiednio na poziomach 2,7 i 1,1%. Parametry te wskazuja, ze mieszanina jako wysokoka-
loryczny komponent paliwowy moze stanowi¢ wartosciowy dodatek do paliw RDF produkowa-
nych z frakcji nadsitowej odpadéw komunalnych. Jednoczesnie z uwagi na rozwoj technologii

I CBR INVESTEKO S.A.; e-mail: biuro@investeko.pl
2 Uniwersytet Opolski.
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zgazowania odpadow z wysokim udzialem produkcji energii elektrycznej w instalacjach matej
i $redniej mocy mozliwa jest ich integracja z instalacjami recyklingu tworzyw sztucznych oraz
RIPOK w krajowym systemie gospodarki odpadami.

Srowa KLUCZOWE: wlasciwosci paliwowe odpaddw, zgazowanie odpadow, kogeneracja,
energia z odpadéw, morfologia odpadow

Integration of energy and material recovery processes
of municipal plastic waste into the national waste management

system

ABSTRACT: In this article are analysed the current legal and market conditions of waste management in
Poland. The main legal basis for changes in the national municipal waste management system
and their impact on the market situation in the last few years have been determined. Additionally,
was underlined the important function of selective collection and the key role of separation of raw
material fractions in the waste sorting plant constituting the basis for the operation of Regional
Municipal Waste Processing Plants. Furthermore, the possibilities of developing electricity pro-
duction technology in low and medium power modules using waste gasification techniques were
emphasized. The authors identified the stream of plastic mixture from municipal waste sorting as
problematic in the context of effective material recovery. They carried out tests on the morpho-
logy of this waste stream from two sorting plants. In line with the literature data and as part of
the analytical work, the properties of the plastic waste stream designated for recycling and the
energy properties of the post-recycling plastic mixture were estimated. Tests results showed that,
the calorific value of this mixture can reach approximately 31.8 MJ/kg, whereas, ash and chlorine
content equalled 2.7 and 1.1%, respectively. These parameters indicate that, the mixture as a hi-
gh-calorific fuel component may be a valuable addition to Refuse-derived fuel (RDF) produced
from the over-sieve fraction of municipal waste. Concurrently, as a result of the development of
waste gasification technologies with a high share of electricity production in small and medium
size plants, it is possible to integrate them with plastic recycling plants and RIPOK (Regional
Municipal Waste Processing Plant ) in the national waste management system.

Keyworbs: waste fuel properties, waste gasification, cogeneration, waste energy, waste morphology
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Analiza zapotrzebowania na wegiel opatowy
w gospodarstwach domowych w kontekscie tendencji
zmian w rynku komunalno-bytowym

StrREszczeniE: Wegiel jest naturalnie wystgpujacym paliwem statym wykorzystywanym mig¢dzy innymi
do celow grzewczych i produkcji energii elektrycznej. Pomimo rozwoju sieci gazowej i cieptow-
niczej w naszym kraju, a takze wzrostu zainteresowania wykorzystaniem odnawialnych Zrédet
energii, wciaz pozostaje najczestszym paliwem spalanym w lokalnych Zrédtach do produkcji
ciepta. W artykule przedstawiono obecne zapotrzebowanie na wegiel opatlowy w sektorze ko-
munalno-bytowym, w ujeciu réoznych sortymentdw w zaleznosci od wykorzystywanego zrodia
ciepta na paliwo state. Ponadto opisano zestawienie czynnikéw majacych kluczowy wplyw na
zmiang zapotrzebowania na wegiel opatowy na tym rynku, uwzgledniajac otoczenie regulacyjne,
globalne trendy zachodzace w ogrzewnictwie mieszkaniowym oraz badania statystyczne odnos$nie
do preferencji wymiany indywidualnych zrédet ciepta. Konfrontacja zaobserwowanych zjawisk
pozwolita na opracowanie mozliwych scenariuszy zmian zapotrzebowania na wegiel opatowy
z perspektywa do roku 2030, w rozbiciu na jego poszczegdlne sortymenty.

Srowa kLuczowE: wegiel opatowy, ogrzewanie budynkow, uchwatly antysmogowe, rynek komunalno-bytowy,
ubOstwo energetyczne
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Analysis of the demand for heating coal in households
in the context of changes in the municipal and residential

market

ABSTRACT: Coal is a naturally occurring solid fuel used, among others, for heating and for electricity
production. Despite the development of the gas and heating network in our country, as well as
the growing interest in the use of renewable energy sources, it still remains the most frequent fuel
burned in local sources for the production of thermal energy. The article describes actual heating
coal demand in the municipal and residential sector, with the distinction of different assortments,
depending on the solid fuel heating source applied. Moreover, a subjective list of factors that have
a key impact on the change in heating coal demand for this market was presented, taking the re-
gulatory environment, global trends in housing heating and statistical surveys on the preferences
for individual heat sources replacement into account. The confrontation of observed phenomena
allowed for possible scenarios of changes in the demand for heating coal with the prospect until
2030, broken down into its individual assortments to be elaborated.

KEeyworbps: heating coal, housing heating, anti-smog laws, municipal and residential market,
energy poverty
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Zarzadzanie i monitorowanie
gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce
w kontekscie realizacji gospodarki o obiegu
zamknietym (GOZ)

STrEszczENIE: Gospodarka odpadami komunalnymi jest od wielu lat obszarem szczegdlnego zaintereso-
wania Komisji Europejskiej (KE). W 2018 r. KE wskazala zagadnienia zwigzane z gospodarka
odpadami komunalnymi jako wazny element ram monitorowania procesu transformacji w kie-
runku gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ), stanowiacej obecnie priorytet polityki gospodar-
czej Unii Europejskiej (UE). W przedstawionych ramach monitorowania okreslono 10 wskazni-
kow GOZ wsrod ktorych kwestie zwiazane odpadami komunalnymi pojawiajg si¢ bezposrednio
w dwoch obszarach GOZ — w obszarze produkcji oraz w obszarze gospodarki odpadami, oraz
posrednio — w obszarach surowcow wtornych oraz konkurencyjnoscii innowacji. W pracy przed-
stawiono zmiany w zakresie zarzadzania gospodarka odpadami komunalnymi w Polsce w kon-
tek$cie wdrazania zalozen GOZ, oméwiono wyniki osiggnietych wskaznikow GOZ w dwoch wy-
branych obszarach ram monitorowania GOZ w Polsce (produkcja i gospodarka odpadami), oraz
poréwnano osiggnigte wyniki na tle innych krajow europejskich.

I AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania, Krakow; ORCID iD: 0000-0001-5833-2954;
e-mail: smol@meeri.pl

2 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania, Krakow; ORCID iD: 0000-0002-4377-5506;
e-mail: kulczycka@meeri.pl

3 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania, Krakow; e-mail: agnieszka.czaplicka@jati.pl

4 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakow; ORCID iD: 0000-0001-9087-3304;
e-mail: dwloka@meeri.pl

131



W Polsce zadania w zakresie realizacji gospodarki odpadami komunalnymi od 1 lipca 2013 r.
naleza do obowiazkow gminy, ktora jest odpowiedzialna za zapewnienie warunkow funkcjo-
nowania systemu selektywnego zbierania i odbierania odpadéw komunalnych od mieszkan-
cOw oraz za budowe, utrzymanie i eksploatacje regionalnych instalacji do przetwarzania od-
padéw komunalnych (RIPOK). Gmina jest przy tym zobowigzana do prawidtowego gospoda-
rowania odpadami komunalnymi, w mysl europejskiej hierarchii postgpowania z odpadami,
ktorej nadrzednym celem jest zapobieganie ich powstawaniu oraz ograniczanie ilo$ci, nast¢pnie
recykling i inne formy unieszkodliwiania, spalanie i bezpieczne sktadowanie. W pracy analizo-
wano zmiany wartosci dwoch wybranych wskaznikow GOZ, tj. (1) wskaznika wytwarzania odpa-
doéw komunalnych, w obszarze produkcja oraz (2) wskaznika recyklingu odpadéw komunalnych
w obszarze gospodarki odpadami. W tym celu wykorzystano dane statystyczne Gtownego Urzgdu
Statystycznego (GUS) oraz Eurostat. Przedstawiono dane od roku 2014, tj. od momentu zainicjo-
wania koniecznosci przechodzenia na GOZ w UE. W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost iloSci
wywarzonych odpadow komunalnych w Polsce, jak i w UE. Zgodnie z danymi Eurostat ilo$¢ wy-
tworzonych odpadéw komunalnych w przeliczeniu na jednego mieszkanca Polski wzrosta z 272 kg
w 2014 r. do 315 kg w 2017 r. Warto przy tym podkresli¢ iz Srednia ilo$¢ wytworzonych odpa-
dow komunalnych w Polsce w 2017 r. byta jedng z najnizszych w UE, przy $redniej europejskiej
486 kg/osobg. Przy czym Polska osiggneta nizsze poziomy recyklingu odpadéw komunalnych
(33,9%) niz $rednia europejska (46%). Przyczyna gorszych wynikoéw Polski w zakresie recyklin-
gu moze by¢ m.in. brak wystarczajaco rozwinigtej infrastruktury shuzacej przetwarzaniu odpadow
komunalnych, funkcjonujacej w innych panstwach takich jak Niemcy czy Dania, oraz zdecy-
dowanie wyzszej $wiadomosci spoleczenstwa dotyczacej problematyki odpadéw komunalnych
w krajach rozwinigtych. Gospodarka odpadami komunalnymi w Polsce stoi przed szeregiem wy-
zwan w aspekcie wdrazania GOZ, przede wszystkim w zakresie osiagni¢cia narzuconych przez
KE wartosci recyklingu, do minimum 55% do 2025 r.

Stowa kLuczowk: gospodarka odpadami, odpady komunalne, gospodarka o obiegu zamkni¢gtym (GOZ)

Management and monitoring of municipal waste in Poland

in the context of circular economy (CE) implementation

ABSTRACT: Municipal waste management has been an area of special interest of the European Com-

132

mission (EC) for many years. In 2018, the EC pointed out issues related to municipal waste
management as an important element of the monitoring framework for the transition towards
a circular economy (CE), which is currently a priority in the economic policy of the European
Union (EU). In the presented monitoring framework, 10 CE indicators were identified, among
which issues related to municipal waste appear directly in two areas of the CE — in the field
of production and in the field of waste management, and indirectly — un two other areas — se-
condary raw materials, and competitiveness and innovation. The paper presents changes in
the management of municipal waste in Poland in the context of the implementation of the CE
assumptions, a discussion of the results of CE indicators in two areas of the CE monitoring fra-



mework in Poland (production and waste management), and a comparison of the results against
other European countries.

In Poland, tasks related to the implementation of municipal waste management from July 1, 2013
are the responsibility of the municipality, which is obliged to ensure the conditions for the system
of selective collection and collection of municipal waste from residents, as well as the construc-
tion, maintenance and operation of regional municipal waste treatment installations (RIPOK).
The municipality is also committed to the proper management of municipal waste, in accordance
with the European waste management hierarchy, whose overriding objective is to prevent waste
formation and limiting its amount, then recycling and other forms of disposal, incineration and
safe storage. The study analyzed changes in the value of two selected CE indicators, i.e. (1) the
municipal waste generation indicator, in the area of production and (2) the municipal waste recyc-
ling indicator, in the area of waste management. For this purpose, statistical data of the Central
Statistical Office (GUS) and Eurostat were used. Data has been presented since 2014, i.e. from
the moment of initiating the need to move to the CE in the EU. In recent years, there has been an
increase in the amount of municipal waste generated in Poland as well as in the EU. According
to Eurostat, the amount of municipal waste generated per one inhabitant of Poland increased
from 272 kg in 2014 to 315 kg in 2017. It should be noted that the average amount of municipal
waste generated in Poland in 2017 was one of the lowest in EU, with a European average of
486 kg/person. Poland has achieved lower levels of municipal waste recycling (33.9%) than the
European average (46%). The reason for Poland’s worse results in the recycling of municipal wa-
ste may be, among others, the lack of sufficiently developed waste processing infrastructure, ope-
rating in other countries such as Germany and Denmark, and definitely higher public awareness
of the issue of municipal waste in developed countries. Municipal waste management in Poland
faces a number of challenges in the implementation of GOZ, primarily in terms of achieving the
recycling values imposed by the EC, up to a minimum of 55% by 2025.

KEYwoRDs: waste management, municipal waste, circular economy (CE)
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Analiza trendow cen wegla kamiennego dla
gospodarstw domowych w Polsce w ujeciu
regionalnym

STrEszczENIE: Artykut przedstawia analiz¢ cen wegla kamiennego oferowanego na sktadach opatowych

w Polsce. Sktady opatowe wegla sa jedng z najbardziej popularnym form nabywania wegla przez
polskie gospodarstwa domowe. Ceny dotycza ofert cenowych wegla kamiennego o sortymencie
kostka (wielkos¢ ziarna: 60—120 mm), przy czym analizowano je nie na poziomie wszystkich wo-
jewodztw w kraju, lecz w podziale regionalnym. W okresie od 1 2010 do V 2019 pod wzgledem
cenowym wyroznialy si¢ dwa regiony: region S-W oraz region N-E, ktére cechowaly si¢ najwigk-
szg rozpigtoscig si¢ cen. W przypadku regionu S-W réznica miedzy wojewodztwem o cenie mi-
nimalnej (woj. $laskie) a maksymalnej (od IX 2017 woj. dolnoslaskie) zawierata si¢ w przedziale
53-83 PLN/tong, a regionu N-E w zakresie 64—130 PLN/tong¢. W przypadku pozostatych dwoch
regionéw rozpigtos¢ cen siggala od kilku do ok. 80 PLN/tong¢ (dla regionu N-W) i od kilku do
ok. 40 PLN/t (dla regionu S-E).

W celu okreslenia wplywu cen wegla ze wzgledu na zrodlo jego pochodzenia (wegiel krajowy,
wegiel z importu) przeanalizowano réwniez oferty cenowe kostki pochodzace z wlasnej wielo-
letniej bazy autorki. W przypadku kostki pochodzacej od producentéw krajowych oferty cenowe
zmienialy si¢ w zakresie od 14 do 33 PLN/GJ, a kostki importowanej w granicach od 12 do
32 PLN/GIJ. Szczegdlng uwage zwrocit region N-E, w ktorym oferty cenowe kostki pochodzacej
z importu uzyskaty zblizony poziom do ofert z regionu S-W, czyli regionu polozonego najblizej
$laskich kopaln wegla. Na zréznicowanie cen w obrebie wojewodztw zaszeregowanych do da-
nego regionu wptynegta renta geograficzna. W artykule rowniez poddano analizie $rednie ceny

I Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakéw; ORCID iD: 0000-0003-3689-7895;

e-mail: kszlugaj@min-pan.krakow.pl

134



sprzedazy réznych sortymentéw wegla energetycznego na poziomie krajowych producentow, jak
rowniez wegla z importu (franco granica).

Srowa KLUCZOWE: gospodarstwo domowe, wegiel kamienny, ceny wegla kamiennego

Analysis on a regional basis of trends in hard coal prices

for Polish households

ABsTRACT: The paper presents an analysis of hard coal prices offered at the coal depots in Poland. Coal depots

are one of the most popular forms of purchasing coal by Polish households. Prices refer to price offers
for cobble coal (grain size: 60—120 mm) and their analysis is performed based on the regions rath-
er than on all Polish provinces. From January 2010 to May 2019, there were two regions that were
distinguished in terms of price spread: the S-W region and the N-E region. In the case of the S-W
region, the difference between the province with the minimum price (Slaskie Province) and with
the maximum price (Dolno$laskie Province since September 2017) ranged from PLN 53-83/ton,
and in the N-E region the difference ranged PLN 64—130/ton. In the case of the remaining two
regions, prices varied from a few to approximately PLN 80/ton for the N-W region, and from
a few to about PLN 40 /ton for the S-E region.
In order to determine how the origin of the coal affects its prices (domestic coal, imported coal),
the analysis also included cobble coal price offers that are part of the Author’s own database
created for several years. In the case of cobble coal from domestic producers, price offers varied
betwwen PLN 14-33/GJ, and price offers for imported cobble coal stood varied between PLN
12-32/GJ. The N-E region attracted particular attention as the price offers for imported cobble
coal reached a level similar to the offers from the S-W region, i.e. the region closest to Silesian
coal mines. Price differentials within provinces belonging to a given region were influenced by
the geographical rent. The paper also analyses average selling prices offered by domestic produ-
cers for various size grades of steam coal as well as selling prices for imported coal (free-at-fron-
tier price).

Keyworbs: hard coal, households, hard coal prices
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Rosja na miedzynarodowym rynku wegla
energetycznego a eksport do Polski

STRESZCZENIE: Artykul przedstawia analiz¢ udzialu Rosji w migdzynarodowym handlu weglem energe-

tycznym, bedacej od lat jego istotnym uczestnikiem. Badaniami obj¢to lata 2014-2018. Potozenie
geograficzne na dwoch kontynentach oraz dostgpnos¢ ztdéz wegla sprzyja jej obecno$ci zarow-
no na rynku Pacyfiku, jak réwniez Atlantyku. W artykule oméwiono takze glownych producen-
tow wegla w Rosji oraz ceny rosyjskiego wegla energetycznego skierowanego na rynek spot.
Ze wzgledu na znaczacy udziat eksportu wegla dla gospodarki rosyjskiej, skupiono si¢ takze na
analizie rosyjskich portow morskich.

W ostatnich latach w eksporcie rosyjskiego wegla energetycznego zaczat dominowaé kierunek
azjatycki. Udzial eksportu na ten rynek w latach 2014-2018 zawierat si¢ w granicach 49-57%
(60—87 mln ton). Wérdd krajow azjatyckich istotng rolg¢ odgrywaja obecnie trzy panstwa: Korea
Pid., Chiny i Japonia. Nabyly one tacznie 38—52 mln ton rosyjskiego wegla.

Cho¢ w analizowanych latach tacznie na rynek europejski Rosja wyeksportowata 52—67 min ton
wegla, to jednak udziat tego rynku spadt z prawie potowy do okoto 40%. Powolne odchodze-
nie od energetyki weglowej przyczynia si¢ do zmniejszania udziatu odbiorcow z tego kierunku.
Wsrod krajow europejskich jeszcze w roku 2014 gldéwnym kierunkiem eksportu byta W. Brytania
z 19% udzialem (24 mln ton) w eksporcie ogotem. W 2018 r. eksport zmalat do 9 mln ton (5%).
Wsrdd europejskich kierunkdéw eksportu rosyjskiego wegla ro$nie na znaczeniu udzial Pol-
ski. W latach 2014-2018 eksport wegla energetycznego do Polski zmienial si¢ w przedziale
5,6-16,2 mln ton. Zwraca uwage jego dynamiczny wzrost uzyskany w ciaggu ostatnich trzech lat.

I Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakow; ORCID iD: 0000-0003-3689-7895;
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W stosunku do 2016 r. import wzrdst o 10,0 mln ton i w 2018 r. wynio6st az 16,1 mln ton. W arty-
kule omowiono takze geograficzng strukture importu wegla do Polski wedtug przejs¢ granicznych
oraz portow morskich.

Stowa kLUCZOWE: Rosja, miedzynarodowy rynek wegla energetycznego, eksport, ceny

Russia on the international steam coal market

and exports to Poland

ABSTRACT: The article presents an analysis of Russia’s participation in international steam coal trade,
which has been its important participant for years. The research covered the years 2014-2018.
The geographical location on two continents and the availability of coal deposits, favors its pre-
sence on both the Pacific and Atlantic markets. The article also discusses the main coal producers
in Russia and the prices of Russian steam coal directed to the spot market. Due to the significant
share of coal exports for the Russian economy, the focus was also on analyzing Russian seaports.
In recent years, Asian exports have dominated in Russian steam coal exports. The share of export
to this market in the years 2014-2018 was in the range of 49-57% (60-87 million tons). Curren-
tly, three countries play an important role among Asian countries: South Korea, China and Japan.
They purchased a total of 38—52 million tons of Russian coal.

Although in the years under analysis Russia exported 52—67 million tons of steam coal to the
European market, the share of this market dropped from almost half to around 40%. The slow
departure from coal energy contributes to reducing the share of recipients from this direction.
Among European countries, in 2014 the main direction of export was Great Britain with 19%
(24 million tons) of total export share. In 2018, exports fell to 9 million tons (5%).

Among European destinations for Russian coal, Poland’s share is growing in importance. In the
years 2014-2018, steam coal exports to Poland varied in the range of 5.6-16.2 million tons. In the
years 2014-2018 it changed in the range of 5.6-16.2 million tons. The dynamic growth achieved
in the last three years is noteworthy. In relation to 2016, imports increased by 10.0 million tons
and in 2018 amounted to as much as 16.1 million tons. The article also discusses the geographical
structure of coal imports to Poland by railway border crossings and seaports.

Keyworps: Russia, international steam coal market, exports, prices
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Radostaw Szczerowski!, Dominika KorNOBIS?

Propozycja miksu energetycznego w kontekscie zmian
polityki energetycznej Polski

STRESZCZENIE: Przyszlos¢ i rozwdj energetyki to jeden z najwazniejszych probleméw zaréwno w polityce
krajowej, jak i §wiatowej. Odpowiedzialno$¢ sektora energetycznego za zmiany klimatyczne na
Ziemi oraz troska o zapewnienie wystarczajacych ilosci energii w najblizszych latach, stanowia
glowne wyzwania, jakie stoja obecnie przed energetyka. W artykule przedstawiono stan obec-
ny krajowego sektora wytworczego. W perspektywie najblizszych kilkunastu lat dalej bedzie
si¢ on opieratl na energetyce konwencjonalnej, jednak z coraz wigkszym udzialem zrdodet od-
nawialnych. Konieczne jest jednak opracowanie nowej strategii energetycznej, ktéra wskaze,
w jakim kierunku bedzie zmierza¢ krajowy sektor wytworczy. Jest to tym bardziej istotne, ze
nowe uwarunkowania prawne zwigzane szczego6lnie z ochrong $rodowiska przyrodniczego zde-
cydowanie ograniczaja stosowanie paliw konwencjonalnych w energetyce. Ponadto, w artykule
omowiono najwazniejsze aspekty uwzgledniane podczas tworzenia miksu energetycznego dla
kraju. Pierwszym z nich jest opis aktualnego stanu sektora energetycznego w Polsce, udziat
procentowy poszczeg6élnych technologii w aktualnym bilansie mocy i energii elektrycznej
oraz stan techniczny infrastruktury sektora wytworczego. Na podstawie analizy danych his-
torycznych Polskich Sieci Elektroenergetycznych SA, dotyczacych wielkosci obcigzenia oraz
zuzycia energii przeprowadzono matematyczng estymacj¢ zapotrzebowania na moc elektryczna
oraz prognoze zuzycia energii elektrycznej. Wyznaczone prognozy zostaly uzyte do przeprow-
adzenia symulacji wypetnienia zapotrzebowania na moc oraz energi¢ w Krajowym Systemie

I Institute of Electrical Power Engineering, Politechnika Poznanska, Poznan; ORCID iD: 0000-0001-8262-683X;
e-mail: kornobisdominika@wp.pl
2 Politechnika Poznafiska, Poznan; ORCID iD: 0000-0002-9228-1123; e-mail: szczerbowski@poczta.fm
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Elektroenergetycznym. Przedstawiono kilka mozliwych scenariuszy uwzgledniajacych rozne
spojrzenia na sektor energetyczny w Polsce.

Srowa KLUCZOWE: polityka energetyczna, bezpieczenstwo energetyczne, miks energetyczny

The proposal of an energy mix in the context of changes

in Poland’s energy policy

AssTrACT: The future and the development of power industry are the one of the major issues in the
domestic and global policy. The impact of the power sector on the earth climate changes and
the attention for sufficient funds of energy in the following years are the primary challenges
which the power industry is facing. The article delineates the current state of the domestic
sector of energy production. In the prospect of the next few years, it will draw on conventional
power engineering nevertheless, with the growing involvement of renewable energy sources.
However, it is important to develop the new energy strategy, which will point the direction of
domestic energy production sector changes. What is more relevant, the new legal regulations
connected with environmental protection will definitely restrict using fossil fuels in the power
industry. In addition, the paper discusses the most important aspects involved in creating a co-
untry’s energy mix. The first aspect is the current state of the energy sector in Poland, i.e. the
percentage of particular technologies in the present power and electrical energy balances, the
technical state of the manufacturing sector’s infrastructure. Based on historical data of Polskie
Sieci Elektroenergetyczne SA regarding the energy consumption and demand, a mathematical
estimation for electricity demand and its consumption forecast was performed. The obtained
forecasts were then used to conduct a simulation of power and energy demand fulfillment in
the national power system. Finally, several possible scenarios were presented, taking different
factors affecting the energy sector in Poland into consideration.

KEyworbps: energy policy, energy safety, energy mix
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Mikotaj Swiar!

Koniunktura gospodarcza w Polsce
a ceny miatéw energetycznych

STrRESzCZENIE: Jedng z charakterystycznych cech rynkoéw surowcowych, w tym rynkéw wegla energe-

tycznego, jest zmienno$¢. Przejawia si¢ ona wahaniami wielko$ci podazy oraz popytu, a w kon-
sekwencji zmiennoscig cen. Uczestnicy rynku, majacy co do zasady przeciwstawne interesy, to
jest ,.kupi¢ jak najtaniej a sprzedaé jak najdrozej”, sa zywotnie zainteresowani rozpoznaniem
przyczyn wywotujacych owe fluktuacje.

Cze$¢ czynnikow powodujacych te wahania ma dos$¢ pospolity charakter, inne sg bardziej ztozo-
ne i najczesciej wynikaja z pewnych splotdw okolicznosci. W przedmiotowym artykule podjeto
probe zbadania zalezno$ci pomigdzy cenami wegla energetycznego, konkretnie cenami mialow
energetycznych a koniunkturg gospodarcza. Z uwagi na ztozono$¢ zagadnienia obszar badawczy
zostal zawezony — terytorialnie do Polski i czasowo — do biezacej dekady.

Srednie ceny mialéw energetycznych w polskich warunkach reprezentuja dwa indeksy publikowane
przez Agencj¢ Rozwoju Przemystu SA, to jest PSCMI 1 oraz PSCMI 2. Indeksy te sa wskaznikami
cen wzorcowego wegla energetycznego produkowanego przez krajowych producentow i sprzeda-
wanego na krajowych rynkach, odpowiednio rynku energetycznym oraz rynku ciepta.

W zidentyfikowaniu przedmiotowych zaleznosci, gtdwnie z uwagi na ich ilociowy charakter, nieoce-
nione okazujg si¢ metody statystyczne. W zwigzku z powyzszym w artykule zostaty opublikowane
przyktady wzglednie silnych korelacji liniowych wystepujacych pomigdzy indeksami PSCMI 1 oraz
PSCMI 2 a niektorymi wskaznikami (lub komponentami wskaznikow) koniunktury gospodarczej.

Srowa KLUCZOWE: mialy energetyczne, wegiel energetyczny, koniunktura gospodarcza w Polsce, ceny wegla,

Polska Grupa Goérnicza
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The economic situation in Poland and prices

of bituminous coal fines

ABSTRACT: Volatility is one of the most characteristic features in the all market types. In the raw material
market, including the bituminous coal market, volatility is visible in the supply and demand va-
riations, in consequence in the prices fluctuations. Market actors usually having opposite interests,
for example buy low, sell high, are vitally interested in identifying the causes of these fluctuations.
Some of the factors causing the market fluctuations are quite common, others are more compli-
cated because of circumstances complexity. This article attempts to examine the relationships
between bituminous coal fines prices and the economic situation. Given the complexity of the
issue, the research area has been narrowed down — territorially to Poland and temporarily — to the
present decade.

The average prices of coal fines in Poland are presented by the Industrial Development Agency
(Agencje Rozwoju Przemystu SA) in the form of two indices: PSCMI 1 and PSCMI 2. Both
indices are calculated based on the prices of pattern bituminous coal, produced by domestic ma-
nufacturers and sold on domestic markets, the energy and heat market respectively.

Statistical methods, because of their quantitative nature, are important in identifying the corre-
lations between the coal fines prices and economic conditions. Therefore, the article presents
examples of relatively strong linear correlations between the PSCMI 1 and/or PSCMI 2 and some
indicators of the economic situation.

Keyworps: culm, coal dust, coal fine, bituminous coal, economic situation in Poland, coal prices, Polish
Mining Group
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Faustyna WiERONSKA-WISNIEWsKA !, Dorota Makowska', Andrzej STRUGALA!

Oznaczanie pierwiastkdw ekotoksycznych w gazach
pochodzacych ze spalania wegla

STrRESzCZENIE: Oznaczanie zawartosci pierwiastkow ekotoksycznych bezposrednio w gazach spalinowych
jest istotne z punktu widzenia okre$lenia ich rzeczywistej emisji z procesoOw spalania. Ponad-
to, w przyjetych w 2017 roku konkluzjach BAT dla duzych obiektow energetycznego spalania,
oprocz zaostrzenia norm emisji zanieczyszczeni do otoczenia tj. SO,, NO,, pylow oraz ustano-
wienia pulapoéw emisyjnych dla m.in. rteci, zostalt wprowadzony obowigzek monitorowania rze-
czywistej emisji pierwiastkow toksycznych z proceséw spalania z wykorzystaniem konkretnych
metod analitycznych. W artykule dokonano przegladu i zestawienia dostgpnych metod badania
zawarto$ci pierwiastkow w gazach spalinowych zgodnie z amerykanskimi, jak i europejskimi
normami. Przeprowadzony przeglad literatury obejmowal zard6wno metody manualne, jak i au-
tomatyczne. Dokonano ponadto identyfikacji czynnikow wpltywajacych na jako$¢ uzyskanych
wynikoéw pomiarowych.

Srowa kLuczowk: pierwiastki ekotoksyczne, wegiel, oznaczenie pierwiastkow w gazie spalinowym

' AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Energetyki i Paliw, Katedra Technologii Paliw, Krakow;
e-mail do korespondencji: wieronsk@agh.edu.pl
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Determination of ecotoxic elements in flue gases from coal

combustion

ABsTRACT: The determination of the content of ecotoxic elements directly in flue gas is important
for determining its actual emission from coal combustion. Moreover, in the BAT for large
combustion plants conclusions adopted in 2017, apart from tightening of pollutants emission
standards, i.e. SO,, NO, and dusts, and setting emission limits, among others, for mercury,
the monitoring of the actual emission of toxic elements has been established with the use of
specific analytical methods. The review and comparison of available methods of analyzing
the content of elements in flue gases in accordance with American and European standards
has been presented in the article. Moreover, the factors influencing the quality of the obtained
measurement results were identified.

KEeyworbs: ecotoxic elements, coal, determination of the elements in the flue gas
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Dariusz Weroka!, Marzena Smor2, Matgorzata KACPRZAK?

Efektywnos¢ energetyczna procesu fitoremediacji
wspomaganego uzyciem roslin energetycznych —
P arundinacea L. i Brassica napus L.

StreszczeniE: Celem eksperymentu byto dokonanie oceny efektywnosci energetycznej procesu fitoreme-
diacji, wspieranego przez uprawy roslin energetycznych. Zakres prowadzonych prac obejmowat
przygotowanie badan polowych. Podczas oceny wzigto pod uwage catkowite zuzycie energii
i catkowita korzy$¢ energetyczna uzyskang z termicznej konwersji zebranych biopaliw. Badane
studium przypadku sktadato si¢ z trzyletniego doswiadczenia, prowadzonego z uzyciem 2 ro§lin
energetycznych — P. arundinacea L. 1 B. napus L. Obszar obje¢ty pracami zanieczyszczony byt
wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA) oraz herbicydami (2,4 D). Ekspe-
ryment skladat si¢ z 4 grup poletek, podzielonych wedlug stosowanego gatunku roslin i rodzaju
wykonanego zabiegu pomocniczego. Dla kazdej z wybranych roélin zastosowano dwa rodzaje
strategii nawozenia: poletka 1 i 3 nie byly nawozone, poletka 2 i 4 natomiast nawozono kompo-
stem.

Uzyskane dane pozwolily zaobserwowac, ze uprawa P. arundinacea L. 1 B. napus L. pozwala
osiagnac¢ dodatni bilans energetyczny procesu. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wzrost B. napus L.
W pierwszym sezonie wegetacyjnym nie byt wystarczajacy, aby w petni zrekompensowaé catko-
wite zapotrzebowanie energetyczne. Osiggnigcie celu energetycznego we wspomnianym przypad-

I Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakow; ORCID iD: 0000-0001-9087-3304; e-mail:
dwloka@min-pan.krakow.pl

2 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakow; ORCID iD: 0000-0001-5833-2954; e-mail:
smol@min-pan.krakow.pl

3 Instytut Inzynierii Srodowiska, Wydziat Infrastruktury i Srodowiska, Politechnika Czestochowska, Czestochowa;

e-mail: mkacprzak@is.pcz.czest.pl
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ku bylo mozliwe po drugim sezonie wegetacyjnym. W doswiadczeniu zaobserwowano rowniez,
ze najlepszy potencjal energetyczny w polgczeniu z najskuteczniejsza rekultywacja gleby uzyska-
no na polach z uprawg P. arundinacea nawozonego kompostem. I1o$¢ biopaliwa zebranego z 1 ha
pozwolito osiagngé warto$¢ rowng nawet 12,76 Mg ekwiwalentu wegla.

Srowa KLUCZOWE: ro$liny energetyczne, fitoremediacja, efektywnos$¢ energetyczna,
zanieczyszczenia organiczne, wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

Energy efficiency of the phytoremediation process supported
with the use of energy crops —

P. arundinacea L. and Brassica napus L.

ABSTRACT: The objective of the experiment was to evaluate the energy efficiency of the phytoremediation

process, supported using energy crops. The scope of conducted work includes the preparation of
a field experiment. During the evaluation, 2 factors were into consideration — total energy demand
and total energy benefit. The case study, used as an origin of data, consists a 3-years field study,
conducted with the use of 2 energy crops — Phalaris arundinacea L. and Brassica napus L. The
area subjected to the experiment was polluted with polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) and
herbicides, classified as phenoxy acids (2, 4 D). The experimental design consisted of 4 groups
of fields, divided according to the used plant species and type of treatment. For each energy crop,
2 types of fertilization strategies were used. Therefore the 15t and 39 sets of fields were not tre-
ated with any soil amendment while the 2" and 4™ sets were fertilized with compost.
The obtained data allowed to observe that the cultivation of P. arundinacea L. and B. napus L.
allowed a positive energy balance of the process to be achieved. However, it should be noted, that
the B. napus L. growth in the first vegetation season was not sufficient to fully compensate a total
energy demand. Such a goal, in the mentioned case, was possible after the 2nd vegetation season.
The collected results show also that the best energetic potential combined with the most effective
soil remediation were obtained on the fields with the cultivation of P. arundinacea L. fertilized
with compost. The number of biofuels, collected from the 1 ha of such fields, can reach a value
equal even t012.76 Mg of coal equivalent.

KEeyworps: energy crops, phytoremediation, energy efficiency, organic pollutants, polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)
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Joanna WROBEL!, Maciej Sortysik2, Radomir Rogus?

Wybrane elementy sasiedzkiej wymiany energii —

ocena rentownosci modelu funkcjonalnego

STRESzCZENIE: Nieuchronno$¢ i sukcesywnos$¢ wdrazania elementéw wspolnotowej polityki energetycznej

oraz pozostawiona w tym wzgledzie krajom czlonkowskim swoboda realizacji celow powinny
przektadaé si¢ na dziatania uwzgledniajace specyfike lokalnych rynkow, tak aby w mozliwie har-
monijny sposdb przeprowadzi¢ procesy liberalizacyjne. W 2016 roku zostat opublikowany przez
Komisj¢ Europejska pakiet dokumentéw kierunkowych ,,Czysta energia dla wszystkich Europej-
czykow” w perspektywie do 2030 roku, zwany takze Pakietem Zimowym. Rekomendacje zawarte
w czgéci dokumentow zaktadajg kontynuacje integracji rynkow w wymiarze krajowym i regio-
nalnym, stawiajac ambitne cele w zakresie dekarbonizacji, wzrostu efektywnosci energetycznej
i wzrostu udziatlu OZE w bilansie energetycznym krajéw UE. Krotki czas na przeprowadzenie
gruntownej przebudowy sektora wytworczego zmusza do poszukiwania rozwigzan zbieznych
z zaleceniami wspolnotowymi i jednoczesnie niestanowigcymi nadmiernego cigzaru dla krajowej
gospodarki i tadu prawnego. Jednym z dziatan jest wykorzystanie potencjatu mikrosieci lokalnych
spotecznosci dazacych do niezaleznosci energetycznej na podstawie wlasnych zrodet energii oraz
utworzenie regulacji umozliwiajacych wymiang sasiedzkg energii. Mechanizm ten funkcjonuje
w postaci projektow pilotazowych w wielu lokalizacjach na catym $wiecie. W referacie przedsta-
wiona zostata koncepcja zatozen funkcjonalnych i analitycznych dla przyktadowej prosumenckiej
struktury sasiedzkiej wraz z prezentacja wynikow symulacji bazujacych na rzeczywistych pro-
filach odbiorczo-wytwoérczych i prezentacja wskaznikow oceny rentownosci inwestycyjnej dla
zaproponowanego modelu funkcjonalnego.

Srowa KLUCZOWE: energia odnawialna, prosument, sasiedzka wymiana energii
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Selected elements of the Neighborly Exchange of Energy —

profitability evaluation of the functional model

ABSTRACT: The inevitability and successive implementation of the elements of the European Union (EU)
energy policy and the freedom of achieving the goals left in this regard for the member states sho-
uld translate into actions taking into account the specificity of local markets, in order to carry out
liberalization processes in a harmonious manner. In 2016, the European Commission published
a package of guidance documents &quot;Clean Energy for all Europeans&quot; in the perspective
of 2030, also known as the Winter Package. The recommendations contained in some of the do-
cuments assume the continuation of integration of markets in the national and regional dimension,
setting ambitious targets in the field of decarbonisation, increase of energy efficiency and increase
of Renewable Energy Sources (RES) share in the energy balance of EU countries. The short time
to carry out a thorough reconstruction of the energy-generating sector forces to seek solutions that
are in line with the European Community recommendations and, at the same time, do not consti-
tute an excessive burden for the national economy and legal order. One of the activities is to use
the potential of micro-networks of local communities striving for energy independence based on
their own energy sources and to create regulations enabling the neighbourly exchange of energy.
This mechanism works in the form of pilot projects in many locations around the world [SON-
NEN GROUP], [POWER LEDGER]. The paper presents the concept of functional and analytical
assumptions for an exemplary structure of neighboring prosumers along with the presentation
of simulation results based on real generation and consumption profiles and the presentation of
investment profitability indicators for the proposed functional model.

KEeyworps: renewable energy, prosumer, neighborly exchange of energy
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Bolestaw Zarorowski!

Efektywnos¢ energetyczna i ekonomiczna
kogeneracyjnych blokéw gazowych oraz gazowo-
-parowych opalanych gazem ziemnym

STrEszczeNE: W artykule przedstawiono aktualny stan kogeneracyjnych zrédet wytworczych, opalanych
gazem ziemnym w Polsce oraz analize efektywnos$ci energetycznej i ekonomicznej tych Zrodet.
Zdefiniowano 5 perspektywicznych kogeneracyjnych technologii, opalanych gazem ziemnym, wy-
branych do analizy, a mianowicie: cieplowniczy blok gazowo-parowy z 3-ciSnieniowym kottem
odzysknicowym 1 mig¢dzystopniowym przegrzewaniem pary, cieplowniczy blok gazowo-parowy
z 2-ci$nieniowym kotlem odzysknicowym, cieptowniczy blok gazowo-parowy z 1-ci$nienio-
wym kotlem odzysknicowym, cieptowniczy blok gazowy z turbing gazowa matej mocy pracujaca
w obiegu prostym oraz cieptowniczy blok gazowy z silnikiem gazowym. Dla wybranych do analizy
technologii kogeneracyjnych opalanych gazem ziemnym, wyznaczono wielkosci charakteryzujace
ich efektywnos¢ energetyczna, takie jak: sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej w skojarze-
niu, sprawno$¢ wytwarzania ciepta w skojarzeniu oraz oszcz¢dno$¢ energii pierwotnej, a takze jed-
nostkowa emisj¢ CO,. Dla analizowanych technologii kogeneracyjnych opalanych gazem ziemnym
wyznaczono réowniez jednostkowe, zdyskontowane na 2019 rok, koszty wytwarzania energii ele-
ktrycznej, z uwzglednieniem kosztéw uprawnien do emisji CO,, jako wielkosci charakteryzujace
ich efektywno$¢ ekonomiczng. Wyniki obliczen i analiz przedstawiono w tabelach i na rysunkach.
Artykut jest zakonczony wnioskami wskazujacymi na zalety technologii kogeneracyjnych dla elek-
trocieptowni duzej, $redniej i matej mocy opalanych gazem ziemnym.

Srowa KLUCZOWE: rynek gazu, gaz ziemny, bezpieczenstwo energetyczne, polityka energetyczna
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Energy and economic effectiveness of gas
and gas-steam combined heat and power units fired

with natural gas

AssTrACT: The paper presents an analysis of energy and economic effectiveness of the combined heat
and power (cogeneration) technologies fired with natural gas that may be deemed prospective
for the Polish electric power system. The current state of the cogeneration technologies fired
with natural gas in Poland is presented. Five cogeneration technologies fired with natural gas,
prospective from the point of view of the Polish electric power system, were selected for the
analysis. Namely, the paper discusses: gas-steam combined heat and power (CHP) unit with
3-pressure heat recovery generator (HRSG) and steam interstage reheat, gas-steam CHP unit
with 2-pressure HRSG, gas-steam CHP unit with 1-pressure HRSG, gas CHP unit with small
scale gas turbine, operating in a simple cycle and gas CHP unit with gas engine. The following
quantities characterizing the energy effectiveness of the cogeneration technologies were selec-
ted for the analysis: electricity generation efficiency, heat generation efficiency, primary energy
savings (PES) and CO, unit emission. The economic effectiveness of particular technologies
was determined based on unit electricity generation costs, discounted for 2019, including the
costs of purchasing CO, emission allowances. The results of calculations and analyses are pre-
sented in a table and on a figures.

Keyworps: gaz ziemny, technologie kogeneracyjne, efektywno$¢ energetyczna, efektywnosé
ekonomiczna
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