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Polska Strategia wodorowa. Rola dolin wodorowych

Beata Barszczowska

Agencja Rozwoju Przemystu S.A. Oddziat w Katowicach,
Akademia Gdrnoslgska im. W. Korfantego w Katowicach

Streszczenie

W lipcu 2020 r. Komisja Europejska ogtosita Strategie w zakresie wodoru na rzecz Europy neutralnej
dla klimatu. Wskazata wodér jako kluczowy priorytet stuzgcy osiggnieciu Europejskiego Zielonego tadu
Gaz ten moze by¢ zaréwno surowcem, paliwem jak i no$nikiem i magazynem energii. Komisja wskazata, iz
woddér moze réwniez zastepowad paliwa kopalne w niektérych wysokoemisyjnych procesach
przemystowych. Tworzgce sie doliny wodoworowe bedg bazowadé na lokalnym popycie i rozwijac sie dzieki
miejscowej produkcji tego gazu, ktéry bedzie produkowany lokalnie ze zrédet odnawialnych
i transportowany na niewielkie odlegtosci.

W dniu 14 pazdziernika 2021 w Warszawie przedstawiciele srodowiska przedsiebiorcéw, nauki,
administracji publicznej i jednostek otoczenia biznesu podpisali Porozumienie sektorowe na rzecz rozwoju
gospodarki wodorowej, deklarujgc tym samym gotowos¢ do rozwoju gospodarki wodorowej,
uwzgledniajacej polski wktad dla rozwoju zaréwno krajowej jak i unijnej gospodarki. Porozumienie byto
efektem prawie rocznej pracy siedmiu grup roboczych w obszarach: wdrozenia technologii wodorowych
w energetyce, wykorzystania wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie, wsparcia dekarbonizacji
przemystu (przemystowe zastosowanie wodoru), produkcji wodoru w nowych instalacjach, sprawnego
i bezpiecznego przesytu, dystrybucji i magazynowania wodoru, rozwoju krajowego taricucha wartosci
gospodarki wodorowej oraz edukacji i promocji.

W grudniu 2021 r. ogtoszono Polskg strategie wodorowg do roku 2030 z perspektywa do roku 2040
r. Istotng role w rozwoju gospodarki wodorowej majg petni¢ doliny wodorowe. Zgodnie z zatozeniami
Strategii ma ich powstac co najmniej pie¢. Powstata m.in.: Podkarpacka Dolina Wodorowa, Mazowiecka
Dolina Wodorowa, Dolnoélgska Dolina Wodorowa oraz Slasko-Matopolska Dolina Wodorowa.
W tworzeniu tych dolin miata udziat takze Agencja Rozwoju Przemystu S.A.



Wojna z weglem czy wojna o wegiel? Dylemat polskiej polityki weglowej na tle
konfliktu w Ukrainie

Jarostaw Bednorz

Spétka Restrukturyzacji Kopalr S.A. w Bytomiu. Oddziat w Rudzie Slgskiej Kopalnia Wegla Kamiennego
,,Pokdj | - Pokdj 1", jbednorz@tlen.pl

Streszczenie

Procesy dekarbonizacji unijnej gospodarki rozpoczete w ubiegtym wieku zostaty zapoczgtkowane
w innej rzeczywistos$ci politycznej. Walka z ociepleniem klimatu, nakierunkowana praktycznie byta
wytgcznie na walke z weglem. Decyzje dotyczyly w wiekszej mierze ograniczenia zuzycia wegla bez
rownowazenia deficytu energii innych, ekologicznych Zrédet. Napad Federacji Rosyjskiej na Ukraine i
wprowadzone pakiety sankcji spowodowaty braki wegla kamiennego zwtaszcza dla odbiorcéw
indywidualnych wykorzystujgcych go jako zrédto ciepta. Polskie embargo na rosyjski wegiel wyprzedzajace
sankcje unijne, stato sie Zrédtem obaw przed zagrozeniem dla spoteczeristwa sie skokowego wzrostu cen.
Dziatania Rzadu majg na celu ztagodzenie i ograniczenie przede wszystkim kosztéw, ktére ponosié
zmuszone jest spoteczenstwo. Brak koordynacji i nalezycie przygotowanych przepisdw prawa, czeste
zmiany i nowelizacje powodujg zaniepokojenia w spoteczenistwie. Jednak nawet najlepsze programy
rekompensujace wzrost cen nie zlikwidujg podstawowego problemu jakim jest brak wegla. Import
drogiego wegla staje sie koniecznoscig i to wszystko w sytuacji posiadania wtasnych zasobéw. W zwigzku
z agresja Rosji podpisana umowa spoteczna zaktadajaca likwidacje kopali powinna zosta¢ wobec tego
zmieniona, zwazajgc na dalsze mozliwosci wykorzystywania tego surowca, przy uwzglednieniu
nowoczesnych metod jego uzytkowania. Metody ,czystego wykorzystania” wegla znane sg od dawna
i nalezy je w dalszym ciggu rozwijaé. Z tego powodu wegiel kamienny moze by¢ i powinien by¢ jak
najdfuzej gwarancjg bezpieczenistwa energetycznego nie tylko Polski, ale réwniez Unii Europejskiej.

Stowa kluczowe: wegiel, bezpieczeristwo, wojna, sankcje , Ukraina.

War against coal or war for coal? Dilemma of Polish coal-politics
on the forefront of Ukrainian conflict

Abstract:

Processes of decarbonization of European Union economy started last century began in another
political reality. Fight against climate warming was directed towards fight against coal. Decisions were
made, for the most part, towards limitation of coal consumption without balancing energy deficit with
other, ecologic sources. Invasion of the Russian Federation against Ukraine and implemented sanction
packages caused deficits of coal especially for individual clients using it as heat source. Polish embargo on
Russian coal pre-empting EU sanctions became the source of concern for society fearing jumps in prices.
Government actions aim to ease and limit the costs which society has to bear. Lack of coordination and
properly prepared regulations, frequent changes and amendments cause distress to society. However,
even the best compensation programs for rise in prices of coal will not take away the basic problem which
is the lack of coal. Import of important coal is becoming a necessity, and it’s all in position of having local
resources. Signed social contract assuming liquidation of coal mines should be changed with regards to
further usage of said resource, using modern methods of its application. Methods of “clean usage” of coal
have been known for a long time and should still be developed. For this reason coal can be, and should
be for as long as possible the guarantee of energetic security not only for Poland, but also the European
Union.

Keywords: coal, security, war, sanctions, Ukraine
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Badania uwalniania pierwiastkow ekotoksycznych z wybranych frakcji odpadow
w procesie niskotemperaturowej pirolizy

Marcelina Bury*, Tadeusz Dziok, Piotr Burmistrz

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Energetyki i Paliw,
Katedra Technologii Paliw, * autor do korespondencji: bury@agh.edu.pl!

Streszczenie

Problematyka emisji pierwiastkdw ekotoksycznych w sektorze paliwowo-energetycznym nabiera
coraz wiekszego znaczenia. Szczegdlnie szkodliwym pierwiastkiem jest rte¢. O waznosci problemu
Swiadczg inicjatywy podejmowane globalnie, poczawszy od Konwencji Rteciowej z Minamaty, az po
standardy emisyjne rteci i innych pierwiastkdw ekotoksycznych dla wielu sektoréw gospodarki.
W aspekcie emisji pierwiastkdw ekotoksycznych nalezy wspomnie¢ o intensywnie rozwijajgcym sie
sektorze paliw alternatywnych wytwarzanych na bazie odpadéw. Tego typu odpady mogg by¢ spalane
tylko w obiektach spetniajagcych odpowiednie wymagania. Spalarnie odpadéw muszg kontrolowac
temperature spalania i czas przebywania w komorze spalania, a takze emisje metali ciezkich. Ponadto
kontroli podlegaja réwniez emisje zwigzkdéw siarki i chloru. Jednym ze sposdb ograniczenia emisji
pierwiastkdw ekotoksycznych jest ich usuniecie z paliw przed procesem spalania.

Celem pracy byto zbadanie wptywu procesu niskotemperaturowej pirolizy na zawartos¢ wybranych
pierwiastkdw ekotoksycznych w paliwach alternatywnych. Do badan wytypowane zostaty wybrane frakcje
odpadéw komunalnych: papier, karton, tekstylia, tworzywa sztuczne, folia, szkto, guma. Dodatkowo
przeanalizowano prébki paliwa RDF (Refuse Derived Fuel) produkowanego ze statych odpadoéw
komunalnych oraz osady S$ciekowe 2z komunalnych oczyszczalni Sciekéw. Proces pirolizy
niskotemperaturowej przeprowadzono w skali laboratoryjnej, w temperaturze 300 °C. Masa prébki
wynosita od 0,3 do 0,5 g, czas przebywania préobki w piecu wynosit 30 minut. Proces prowadzono przy
natezeniu przeptywu argonu 500 cm3/min. W badanych prébkach oznaczono zawarto$é pierwiastkow As,
Cd, Cu, Co, Cr, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, TliV oraz Si Cl.

Poszczegdlne pierwiastki uwalniaty sie z rézng intensywnoscig z poszczegdlnych rodzajéw odpadow,
a niektore nie ulegaty w ogdle usunieciu. Najbardziej lotnym pierwiastkiem okazata sie rteé. Proces
niskotemperaturowej pirolizy pozwolit na uwolnienie od 28% (plastik) do 97% (RDF) rteci. Odnotowano
réwniez znaczacy ubytek chloru we wszystkich préobkach (od 43 do 88% chloru), a takze siarki (od 24 do
87%). Przyktadem pierwiastkow, ktére najrzadziej ulegaty obnizeniu byty otéw, miedz.

Stowa kluczowe: odpady, paliwa alternatywne, piroliza niskotemperaturowa, pierwiastki ekotoksyczne

Badania sfinansowano w ramach Projektu badawczego finansowanego ze srodkow programu
»Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” w AGH



Wyznaczanie wartosci czasu wykorzystania mocy zainstalowanej elektrolizera
zasilanego z farmy PV

Bartosz Ceran*, Robert Wréblewski**

*Dr hab. inz. — Politechnika Poznariska, Instytut Elektroenergetyki, Poznan,
**Dr inz. — Politechnika Poznanska, Instytut Elektroenergetyki, Poznan

Streszczenie

W referacie przedstawiono przyktady inwestycji w technologie wodorowe w Polsce. Przedstawiono
wyniki analizy energetycznej uktadu farma fotowoltaiczna — elektrolizer do produkc;ji czystego, zielonego
wodoru. Zdefiniowano wzér na czas wykorzystania mocy zainstalowanej elektrolizera zasilanego z farmy
PV oraz wyznaczono jego wartosc. Przedstawiono profil produkcji energii elektrycznej przez farme PV.
Obliczenia wykonano na podstawie danych nastonecznienia dla lokalizacji miasta Poznania. Przytoczono
wzdr na wartos¢ mocy generowanej przez farme PV oraz wzory pozwalajgce okresli¢ roczng wartos¢ masy
wyprodukowanego wodoru. Przebadano wptyw wartosci stosunku mocy elektrolizera do mocy farmy
fotowoltaicznej (PEL/PPV) na wartos¢ czasu wykorzystania jego mocy zainstalowanej. Wyniki analizy
przedstawiono w formie graficznej za pomocag charakterystyki PEL/PPV = f(TEL). Zaproponowano
metodologie doboru mocy i pojemnosci baterii elektrochemicznej w celu zwiekszenia produkcji wodoru.

Stowa kluczowe: woddr, elektrolizer PEM, analiza energetyczna, bateria elektrochemiczna

Determining the time of using the installed electrolyser capacity supplied
from a PV farm

Abstract

The paper presents examples of investments in hydrogen technologies in Poland. The results of the
energy analysis of the photovoltaic farm-electrolyser system for the production of pure, green hydrogen
are presented. The formula for the use of the installed power of the electrolyser supplied from a PV farm
was defined and its value was determined. The profile of electricity production by a PV farm was
presented. The calculations were made on the basis of insolation data for the city of Poznan. The formula
for the value of the power generated by the PV farm and the formulas allowing to determine the annual
value of the mass of produced hydrogen were presented. The influence of the ratio of the electrolyser
power to the power of a photovoltaic farm (PEL/PPV) on the value of the utilization time of its installed
power was investigated. The results of the analysis are presented graphically by means of the
PEL/PPV=f(TEL) characteristic. A methodology for selecting the power and capacity of an electrochemical
battery was proposed to increase hydrogen production.

Keywords: hydrogen, PEM electrolyser, energy analysis, electrochemical battery



Ogolna charakterystyka hybrydowych struktur technologicznych
energetyki wodorowej

Tadeusz Chmielniak

Katedra Maszyn i Urzqdzer Energetycznych, Politechnika Slgska

Streszczenie

Gtéwny cel transformacji energetycznej (to waziny element transformacji catej gospodarki):
bezpieczenstwo energetyczne (w tym akceptowalny poziom kosztéw energii), ochrona klimatu
(dekarbonizacja gospodarki) i zasobdw (w tym realizacja gospodarki obiegu zamknietego). To ztozony
i dalej obcigzony wieloma niepewnosciami proces o rdznorakim charakterze. Jednym z kierunkdéw
transformacji technologicznej jest upowszechnienie technologii wodorowych. Z wprowadzeniem wodoru
do systemu energetycznego pojawia sie wiele nowych elementéw zwiekszajgcych réznorodnos¢ uktadow
konwersji (rézne zrédta napedowe proceséw elektrolizy, termolizy, réine procesy konwersji paliw
organicznych w wodér oraz jego konwersji do kofncowych postaci energii, itd.). Wazng cechg nowych
uktadow jest ich hybrydowos¢ (integracja réznych proceséw fizyko—chemicznych i réznych technologii).

Artykut zawiera informacje o ogdlnej strukturze technologicznej gospodarki wodorowej. Wskazano
na gtéwne obszary, w ktorych wprowadzenie wodoru jest wazng opcjg dekarbonizacji energetyki i catej
gospodarki. Scharakteryzowano podstawowe cele Strategii Wodorowych UE i Polski. Przedstawiono stan
rozwoju i potencjat wybranych hybrydowych technologii wodorowych produkcji elektrycznosci, ciepta i
innych postaci energii, gtdwnie dla mieszkalnictwa.

Gtéwnym celem byto podkreslenie rézinorodnosci mozliwych rozwigzan technologicznych
spowodowanych generacjg wodoru i jego konwersji. Szczegdétowiej oméwiono instalacje poligeneracyjne
z ogniwami paliwowymi typu ceramicznego i PM, a takze uktady hybrydowe ogniw paliwowych z
turbinami gazowymi matej mocy. Omdéwiono takze role biomasy i odpadéw w generacji nowych
wodorowych struktur technologicznych, w tym budowy instalacji o "ujemnej" emisji ditlenku wegla.
Podkreslono, ze wszystkie moduty gospodarki wodorowej wymagajg intensywnych badan poznawczych i
rozwojowych. Obecnie gtdwny wysitek badawczy jest kierowany na produkcje elektrolityczng wodoru (
elektrolizery niskotemperaturowe, Sredniotemperaturowe i wysokotemperaturowe) z wykorzystaniem
OZE. Oproécz doskonalenia samej konstrukcji waznymi zagadnieniami s3: poprawa sprawnosci,
zmniejszenie kosztéw wytwarzania, wydtuzenie zywotnosci klasycznych elektrolizeréw oraz poszukiwanie
nowych technologii rozktadu wody. Dalszego wysitku badawczego wymaga uzyskanie dojrzatosci
wdrozeniowej nowych koncepcji dotyczacych konwersji energii wiatru stofAca, czy generacji i
wykorzystania nowych paliw ( nowe klasy ogniw paliwowych, ogniw fotowoltaicznych, wykorzystania
biomasy i odpaddéw itd.).



Ocena krajowego technicznego poziomu bezpieczenstwa dostaw energii elektryczne;j

Waldemar Dotega

Katedra Energoelektryki, Wydziat Elektryczny, Politechnika Wroctawska,
email: waldemar.dolega@pwr.edu.pl

Streszczenie

W artykule przedstawiono ocene krajowego technicznego poziomu bezpieczenstwa dostaw energii
elektrycznej. Przeprowadzono analize i ocene infrastruktury elektroenergetycznej w obszarze
wytwarzania w aspekcie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. Przedstawiono charakterystyke
sektora wytworczego. Okreslono sytuacje obecng i przesztg w zakresie funkcjonowania infrastruktury
elektroenergetycznej w obszarze wytwarzania w ramach Krajowego Systemu Elektroenergetycznego w
kontekscie bezpieczeAstwa dostaw energii elektrycznej. Oceniono techniczny poziom krajowego
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej w obszarze wytwarzania.

Stowa kluczowe — bezpieczeristwo dostaw energii elektrycznej, infrastruktura elektroenergetyczna

Assessment of national technical level of electric energy supply security

Abstract

In this paper, assessment of national technical level of electric energy supply security is shown.
Analysis and assessment of electric power infrastructure in area of generation in aspect of electric energy
security is conducted. Profile of generation sector is shown. Present and past situation in a range of
operation of electric power infrastructure in area of generation in frames of National Electric Power
System in the electric energy supply security context is determined. Level of national electric energy
supply security in area of generation is assessed.

Key words — electric energy supply security, electric power infrastructure

10



Ceny energii elektrycznej na rynku krajowym

Zbigniew Grudzinski, Katarzyna Stala-Szlugaj, Urszula Ozga-Blaschke

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN, Krakdw;
e-mail: zg@min-pan.krakow.pl; kszlugaj@min-pan.krakow.pl; ulobla@min-pan.krakow.pl

Streszczenie

W roku 2021 po raz siédmy (od 2000 r.) bilans krajowej produkcji i zuzycia energii elektrycznej byt
ujemny, przy czym réznica (-887 GWh) byta niewielka w porédwnaniu z rokiem wczesniejszym (-13,3 TWh),
dzieki znacznemu wzrostowi produkcji na poziomie 13,6%.

Mniejszy import i spadek produkcji (r/r) z elektrowni wiatrowych powodowat, ze do zbilansowania
rosngcego zapotrzebowania KSE potrzebna byta wieksza produkcja energii w elektrowniach i
elektrocieptowniach zawodowych opalanych weglem kamiennym, weglem brunatnym i gazem. Wyraznie
zwiekszyty produkcje elektrownie zawodowe na weglu kamiennym oraz na weglu na weglu brunatnym
(odpowiednio o: 18 i 20%), a elektrocieptownie gazowe o 10%. W efekcie przeniosto sie to na wzrost
zuzycia tych paliw w energetyce zawodowej: wegla kamiennego o 18%, wegla brunatnego o 14% i gazu
ziemnego o0 11%. W przypadku elektrowni wodnych i innych OZE produkcja wzrosta o blisko 8%.

Od 2016 roku w kraju obserwowana byta przewaga importu nad eksportem. Wynikato to z faktu, ze
hurtowe ceny energii elektrycznej w Polsce byty zazwyczaj wyzsze niz w krajach o$ciennych. W ostatnim
okresie nastgpita zmiana relacji cenowych pomiedzy Polska i krajami sgsiednimi. Do tej sytuacji przyczynit
sie nie tylko wzrost swiatowych cen paliw (ktore przektadajg sie na wzrost kosztéw produkcji energii
elektrycznej z gazu ziemnego i wegla kamiennego), ale takze wzrost kosztéw emisji CO, oraz dodatkowo
nizsza wietrzno$é. W efekcie w 2021 roku import energii do Polski ulegat stopniowemu ograniczeniu, rost
natomiast eksport. Import (pobdr) byt mniejszy r/r o 26,8% natomiast eksport (oddanie) wzrést prawie
dwukrotnie (0 93,2%). W analizowanym okresie import przewyzszyt eksport o 888 GWh. Dla poréwnania
import netto energii elektrycznej do Polski w 2020 r. wynidst 13,3 TWh.

Sprzedaz i zakup energii elektrycznej na polskim rynku energii odbywa sie przede wszystkim na
gietdzie energii prowadzonej przez TGE S.A. w formie standardowych transakcji lub kontraktow.

Najwazniejszymi cenami na TGE sg ceny notowane na RDN. Ceny z tego parkietu sg traktowane jako
referencyjne do wyceny innych kontraktow. Cena BASE na RDN uksztattowata sie w roku 2021 na
poziomie 401 zt/MWh. Ceny miesieczne w catym roku byly w tendencji rosngcej. Wzrost bardzo
przyspieszyt w koricéwcee roku. W 2022 roku w sierpniu na RDN ceny osiggnety poziom 1390 zt/MWh

Srednia cena uprawnien do emisji CO2 EUA z gietd ICE i EEX w 2021 r. byta ponad dwukrotnie wyzsza
niz w 2020 r. i wyniosta 53,4 EUR (w 2020 r. - 24,7 EUR). W 2021 r. uprawnienia do emisji CO; zyskaty na
wartosci ok. 146%. Po siedmiu miesigcach 2022 r. ceny uprawnien do emisji okoto 84 EUR a maksymalne
ceny siegaty 95 USD//tone.
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Rynek wegla energetycznego

Zbigniew Grudzinski

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN, Krakdw;
e-mail: zg@min-pan.krakow.pl

Streszczenie

W skali S$wiata ponad 2/3 zuzycia pierwotnych nosnikdw energii to paliwa kopalne. W UE ten udziat
jest na poziomie 71%. Natomiast do produkcji energii elektrycznej w $wiecie udziat paliw kopalnych osiaga
wartos¢ 61% a w UE 36%. Zdecydowang wiekszos¢ paliw kopalny kraje UE muszg importowac. Ta sytuacja
powoduje duze uzaleznienie od sytuacji na miedzynarodowych rynkach energii. Inwazja Rosji na Ukraine
zdestabilizowata ceny surowcoéw energetycznych na catym swiecie. Ceny takich surowcow jak gaz ziemny
i wegiel energetycznych osiggnety najwyzsze poziomy w historii. W sierpniu cena gazu ziemnego w
Europie (TTF) wyniosta 66 USD/GJ i byta ponad 10 razy drozsza od cen gazu w USA (Henry Hub). Ceny
wegla notowanego w portach ARA wyniosty 15 USD/GJ. Ceny spot wegla w ARA w styczniu wynosity okoto
140 USD/tone by w lipcu osiggng¢ 432 USD/tone (81 zt/GJ). Polska po 7 miesigcach b.r. zaimportowata juz
5,8 min ton wegla energetycznego. Po wprowadzeniu embarga na Rosyjski wegiel obecnie jest
sprowadzany gtéwnie z Australii, Kolumbii, RPA i Indonezji. Ceny w imporcie sg okoto 10-20% nizsze od
cen spot notowanych w ARA. Duzy spadek zamdwien na wegiel z Rosji ze strony krajéw UE spowodowat,
ze Rosjanie chcac w czesci utrzymac sprzedaz wprowadzili duze kilkudziesiecioprocentowe rabaty na swoj
towar.

Gtéwnym czynnikiem powodujgcym, ze ceny wegla sg tak wysokie w Europie, sg ekstremalnie
wysokie ceny gazu ziemnego. Energetyka weglowa stata sie bardziej konkurencyjna niz wczes$niej. Marze
dla spalania wegla do produkcji energii elektrycznej utrzymujg sie na rekordowym poziomie, a to
powoduje, ze uruchamiane sg kolejne bloki do produkcji energii elektrycznej z wegla, ktére wczesdniej byty
unieruchomione. Prognozuje sie, ze ceny wegla beda spadad, ale nadal te przewidywania sg obarczone
duzg niepewnoscig zwigzang z brakiem inwestycji u najwiekszych eksporterow w nowe zdolnosci
produkcyjne, co powoduje niepewng sytuacje podazy z mozliwoscig dalszego wzrostu cen w przypadku
jakichkolwiek zaktécen.

Zwiekszenie podazy wegla na rynku miedzynarodowym moze byé spowodowane zmniejszeniem
importu wegla przez dwdch najwiekszych importerédw. Chiny planujg wzrost wtasnej produkcji o 300 min
ton. W Indiach ten wzrost moze wynies¢ okoto 150 min ton.. Kraje te w zdecydowany sposdéb chca
zmniejszy¢ swoje uzaleznienie od importu.
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Gospodarka wybranymi surowcami krytycznymi stosowanymi
w fotowoltaice w krajach UE

Katarzyna Guzik, Anna Burkowicz, Jarostaw Szlugaj

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiqg PAN, Pracownia Polityki Surowcowej,
guzik@min-pan.krakow.pl; burkowicz@min-pan.krakow.pl; szlugaj@min-pan.krakow.pl

Streszczenie

Dazenie do osiggniecia neutralnosci klimatycznej w krajach Unii Europejskiej (UE) zaktada odejscie od
tradycyjnych paliw kopalnych jako gtdwnych zrédet energii elektrycznej i cieplnej na rzecz szerszego
wykorzystywania energetyki wiatrowej i stonecznej. Rozwdj tych technologii wymaga stosowania w
szerokim zakresie surowcéw uznawanych za krytyczne dla gospodarki krajéw UE. Ograniczona dostepno$é
tych surowcow wynika z faktu, ze zrédfa ich pozyskiwania znajdujg sg gtdwnie poza kontynentem
europejskim. Przewidywany wzrost wykorzystania energetyki stonecznej skutkowat bedzie
proporcjonalnym zwiekszeniem zuzycia surowcéw krytycznych a w konsekwencji rdwniez koniecznoscia
wzrostu ich importu. Ograniczona produkcja tych surowcdw ze zrédet znajdujacych sie w krajach UE, przy
stosunkowo niewielkim ich odzysku ze zrédet wtérnych oraz znacznej niepewnosci dotyczacej dostaw ze
zrédet silnie skoncentrowanych poza UE budzi obawy czy realizacja planu dekarbonizacji gospodarki UE
zostanie zrealizowana w zaktadanym ksztatcie (tj. redukcja emisji CO2 0 55% do roku 2030; wzgledem roku
1990). Tym bardziej, ze na ograniczong dostepnos$¢ surowcéw niewatpliwie wptyw bedzie miat réwniez
prognozowany rozwdj ich wykorzystania poza Europg (przede wszystkim w Azji).

Uwzgledniajac te uwarunkowania Autorzy poddali analizie gospodarowanie w krajach UE czterema
surowcami krytycznymi, ktére wytypowane zostaty z uwagi na ich kluczowe znaczenie dla rozwoju
technologii fotowoltaicznej. Sg to krzem metaliczny, gal, german oraz ind. Krzem metaliczny stosowany
jest zarowno w typowych ogniwach ptytkowych opartych na krysztatach krzemu (krzem monokrystaliczny
lub polikrystaliczny), jak tez w ogniwach cienkowarstwowych (krzem amorficzny a-Si lub stop a-SiC). W
technologii fotowoltaicznej stosowany jest surowiec charakteryzujgcy sie wysokg czystoscig (zawartosc Si
powyzej 99,9999%). Gal jest komponentem do produkcji cienkowarstwowych ogniw typu CIGS
(miedziowo-indowo-galowo-selenowych) oraz GaAs (z uwagi na wysokg cene wykorzystanie ograniczone
przede wszystkim w kosmonautyce). Z kolei german stosowany jest w amorficznych ogniwach typu a-SiGe,
a ind w ogniwach typu CIGS.

Obecnie sektor energetyki stonecznej jest silnie uzalezniony od dostaw gotowych ogniw i paneli
fotowoltaicznych (przede wszystkim z Chin i innych krajéw azjatyckich), poniewaz kraje UE w zasadzie nie
prowadzg produkgcji tych elementdw instalacji. Jednoczesnie udziat sektora fotowoltaicznego w fgcznym
zuzyciu poszczegdélnych metali (krzemu metalicznego, galu, germanu i indu) w UE jest niewielki i stanowi
na ogot nie wiecej niz 10%. Szacuje sie, ze tgczna wielko$é zuzycia pozornego w krajach Unii Europejskiej
w latach 2001-2021 nie przekraczata 400-600 tys. ton w przypadku krzemu metalicznego (wysokiej
czystosci krzem > 99,99% Si stanowi tylko niewielkg czes¢ tacznej wielkosci — do 117 tys. ton w latach
2019-2020), maksymalnie kilkaset ton w przypadku galu i indu oraz do kilkudziesieciu ton w przypadku
germanu (dane te odnoszg sie wytgcznie do produkcji metali na bazie zrodet pierwotnych). Gtdwnym
konsumentem tych surowcow byty: Niemcy, Francja, Belgia, Stowacja, Hiszpania i Wiochy.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze obecnie tylko krzem metaliczny i ind byty produkowane ze
zrodet pierwotnych potozonych na terenie Unii Europejskiej. Odzysk germanu i galu zostat natomiast w
ostatnich latach wstrzymany i aktualnie prowadzony jest wytgcznie z wykorzystaniem surowcédw wtérnych
i odpadowych. W latach 2010-2021 wielkos$¢ importu krzemu metalicznego o wysokiej zawartosci Si
(299,99%) zmieniata sie w zakresie 2-11 tys. ton/r (stanowiac tylko niewielkg czes$¢ tacznych dostaw
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krzemu metalicznego do UE; tgcznie nie wiecej niz ok. 3%), podczas gdy poziom eksportu zmieniat sie w
granicach 28-65 tys. ton/r. Zdecydowanie nizszy poziom importu notowany byt w przypadku indu (w
formie surowej i proszkdow; 28-225 ton/r), galu (25-94 ton/r) i germanu (6-22 ton/r). W przypadku indu
wielko$¢ eksportu na ogot przekraczata poziom jego importu (ksztattujgc sie w granicach 20-529 tys.
ton/r), podczas gdy ilosci eksportowanego galu i germanu byty na ogdét zdecydowanie mniejsze,
odpowiednio 3-102 ton/r oraz 1-19 ton/r. Struktura importu analizowanych surowcéw krytycznych jest
stabo zdywersyfikowana z silnie zaznaczajgcg sie dominacjg jednego kraju (gtdwnie Chin lub USA, a
okresowo z wiekszym udziatem Korei Ptd., Rosji oraz Tajwanu). Uzaleznienie od dostaw z Chin pogtebito
sie 2021 r. zwtaszcza w odniesieniu do germanu (93% dostaw; 79% w 2020 r.) oraz indu (76% dostaw; 52%
w 2020r.).
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Praktyczne aspekty magazynowania energii.

Aneta Kalbarczyk

Politechnika Warszawska/Solid Energy Group Sp. z o.o.

Streszczenie

Celem badan przeprowadzanych na Politechnice Warszawskiej oraz w Spétce Solid Energy Group Sp.
z 0.0. jest zaprojektowanie nowego magazynu energii pofgczonego z instalacjg PV o ulepszonych
parametrach pracy:

e Zwiekszonym bezpieczenstwie,
e Zwiekszonej wydajnosci baterii,
e Zwiekszonej pojemnosci baterii,
e Mniejszym rozmiarze akumulatora.

Na podstawie analizy strategii projektowania nowego magazynu energii oraz wyzwan przed jakim
stojg inzynierowie wybrano 3 obszary badawcze w celu zaprojektowania magazynu o podwyzszonej
sprawnosci:

e Zastosowanie katody z LiFePO4,
e Zastosowanie nowoczesnego elektrolitu,
e Zastosowanie nowoczesnego systemu BMS zwiekszajgcego bezpieczerstwo baterii.

Badanie elektrolitow - przygotowanie elektrolitdw o zadanych parametrach, przeprowadzenie
charakterystyk elektrochemicznych obejmujgcych technologie spektroskopii impendancyjnej, technike
woltamperometrii cyklicznej.

Badania elektrochemiczne baterii - ztozenie baterii w celu przeprowadzenia testow w skali
laboratoryjnej w cyklach tadowania i roztadowania.

Badania BMS - testy bezpieczenstwa magazynu oraz szczelnosci.

Zaprojektowanie efektywnego magazynu energii jest ztozonym zagadnieniem konstrukcyjnym,
ekonomicznym oraz prawnym. Przed przystgpieniem do projektowania nalezy rozpoznaé skale oraz
przeznaczenie magazynu i do tego wybraé technologie. W celu poprawy parametréw pracy magazynu
energii warto wybrac przynajmniej jedng ze strategii projektowania magazynu energii przedstawiong
W niniejszej prezentacji.
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Ewolucja (nie)zaleznosci Polski w sektorze surowcow energetycznych

Jarostaw Kamyk, Alicja Kot-Niewiadomska

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN, Pracownia Polityki Surowcowej,
kamyk@min-pan.krakow.pl; a.kn@min-pan.krakow.pl

Streszczenie

Polska obecnie konsumuje okoto 3438,5 PJ energii pierwotnej rocznie. Przy czym w 2020 roku
najwazniejszym wydobywanym nos$nikiem energii byt wegiel kamienny z udziatem 55,3%, zas kolejnym —
wegiel brunatny (15,5%), gaz ziemny (5,9%) oraz ropa naftowa (1,5%). Pozostate 21,6% przypada na inne,
gtéwnie odnawialne nosniki energii. Polska posiada zasoby wszystkich wymienionych surowcéw
kopalnych, jednak ich wielkos¢ i mozliwosci wykorzystania sg niewystarczajgce do zapewnienia petnego
pokrycia zapotrzebowania. Z tego wzgledu o bezpieczeistwie dostaw tych surowcéw do kraju,
a w konsekwencji do odbiorcéw, stanowi zréznicowanie zrédet i dostawcow.

Polska byta historycznie pionierem i europejskim (okresowo réwniez $wiatowym) liderem
w wydobyciu ropy naftowej. W ostatnich dekadach krajowe gérnictwo ma jednak marginalne znaczenie
w zaspokojeniu krajowego zapotrzebowania — $rednio wyniosto zaledwie 3,8% w latach 2000-2020.
W analizowanym dwudziestoleciu zapotrzebowanie na gaz ziemny wzrosto w Polsce niemalze dwukrotnie.
Rosngcemu zuzyciu nie jest w stanie sprostac krajowa produkcja. Mimo, ze utrzymuje sie na zblizonym
poziomie (okoto 2 mld m3), to jej udziat w zaspokojeniu krajowych potrzeb zmalat z 19% w roku 2000 do
niespetna 9% w roku 2020. W rezultacie ropa naftowa i gaz ziemny zostaty uznane za mineraty krytyczne
dla prawidtowego funkcjonowania gospodarki i zaspokojenia potrzeb zyciowych spoteczenstwa oraz
niezbedne w systemie obronnosci panstwa, w tym bezpieczenstwie energetycznym. Z tego powodu od lat
prowadzone sg dziatania majace na celu dywersyfikacje kierunkow i zroédet ich dostaw. W ich rezultacie
udziat importu rosyjskiej ropy naftowej spadt z poziomu 94% (wartos¢ srednia) w latach 2000-2012 do
niespetna 65% w roku 2020. Podobny trend uzyskano w przypadku gazu ziemnego, ktérego import
z kierunku wschodniego wynidst 55% w roku 2020 w poréwnaniu z 80% w roku 2000.

Obecnie jeste$my takze swiadkami schytku wydobycia wegla kamiennego i brunatnego, ktére przez
wiele lat byty podstawg bezpieczeristwa energetycznego kraju. Ciggle jednak polskie gérnictwo weglowe
zajmuje czotowg pozycje wsérdd krajow UE. Nasza dominacja w przypadku wegla kamiennego miata
miejsce juz w roku 2000, kiedy to dostarczalismy 53% produkcji. Obecnie krajowe wydobycie stanowi
okoto 96% produkcji UE. Wynika to jednak gtownie z przyjetej polityki klimatycznej UE, ktéra sktania
wiekszos¢ krajow do rezygnacji z pozyskiwania wegla. Od 2000 roku zapotrzebowanie na wegiel kamienny
w Polsce systematycznie spada. Jednoczesnie spada rowniez krajowa produkcja, a braki na rynku
uzupetniane sg importem, ktéry od 2000 roku notuje systematyczny wzrost. Nalezy wyraznie podkreslié,
ze w przypadku wegla kamiennego, na przestrzeni analizowanych dwéch dekad, Rosja stata sie gtdwnym
krajem importerem. Jej udziat wzrdst z 51% w roku 2020 do ponad 74% w roku 2020.

W obszarze tradycyjnie pojmowanych surowcéw energetycznych (ropa naftowa, gaz ziemny i wegiel)
w Polsce, na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat, dokonaty sie wiec istotne zmiany. W zaleznosci od
surowca, horyzont czasowy tychze zmian oraz gtéwne ich determinanty sg jednak rézne. Na ksztatt polityki
energetycznej Polski wptyw majg bowiem nie tylko przyjete rozwigzania w sektorze energetycznym na
szczeblu UE, ale takze posiadane przez kraj zasoby kopalin energetycznych oraz mozliwosci ich pozyskania.
Sytuacje w obszarze surowcow energetycznych w 2022 roku uksztattowata natomiast niestabilna sytuacja
geopolityczna w Europie i sankcje zwigzane z wojng ukraifsko-rosyjskg. Ostatni z wymienionych
czynnikdw wykracza poza analizowany w pracy okres. Jego znaczenie w stabilnych dostawach ropy
naftowej, gazu ziemnego i wegla kamiennego do Polski jest jednak niezwykle istotne. Konflikt zbrojny na
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Ukrainie catkowicie przemodeluje strukture zrédet pozyskania tych surowcow poczgwszy od roku 2022.
Problem ten dotyczy nie tylko Polski, ale catej UE. Co wiecej w Polsce rozgorzata dyskusja na temat
ponownego zwiekszenia wydobycia wegla kamiennego. Stoi to wprawdzie w opozycji do polityki
klimatycznej UE, ale odbywa sie w imie bezpieczeristwa energetycznego kraju. By¢ moze w najblizszym
czasie bedzie mozna zaobserwowa¢ wyhamowanie — obserwowanego w ciggu ostatnich 20 lat —
gwattowanego spadku wydobycia i zuzycia tego surowca. Nie ma bowiem zadnych watpliwosci, ze kraj
ktéry posiada i eksploatuje wtasne surowce, bedzie niezalezny gospodarczo, a przede wszystkim
bezpieczny energetycznie. Zapewnienie bezposredniego dostepu do krajowych zt6z — szczegdlnie
energetycznych — stanowi gwarancje bezpieczenstwa panstwa, dajgc petng niezaleznos¢ w sytuacjach
kryzysowych.
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Dobre praktyki i szkolenia dla pomysinego rozwoju cieptownictwa geotermalnego
w Polsce — wspotpraca polsko-islandzka

Beata Kepiriska*, Aleksandra Kasztelewicz!, Maciej Miecznik!, Wiestaw Bujakowski,
Bogustaw Bielec!, Leszek Pajak!, Barbara Tomaszewska?, Baldur Petursson?

IInstytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, ul. Wybickiego 7A, 31-261 Krakdw, Polska,
’Krajowa Agencja Energii Islandii, Grensasvegur 9, 108 Rejkiawik, Islandia, *e-mail: bkepinska@interia.pl

Streszczenie

Pomysiny rozwdj wykorzystania energii geotermalnej jest uwarunkowany miedzy innymi
odpowiednim poziomem specjalistycznej wiedzy, znajomoscig dobrych praktyk i stosowaniem
optymalnych rozwigzan. W przypadku Polski przyczyni sie do tego Projekt ,Budowanie zdolnosci
kluczowych zainteresowanych stron w dziedzinie energii geotermalnej”. Jest on dofinansowany przez
Mechanizm Finansowy Europejskiego Obszaru Gospodarczego, MF EOG, a realizowany przez zespoty
z Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN oraz z Krajowej Agencji Energii Islandii
(2020-2024 r.).

Projekt wspiera dziatania ukierunkowane na rozwdj cieptownictwa geotermalnego, jakie w ostatnich
latach podejmowane sg w kraju na szerszg skale dzieki kilku publicznym programom finansowym. Jest to
jeden z trzech projektéw predefiniowanych w Polsce uzgodnionych na etapie negocjacji Programu
,Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu” w ramach MF EOG na lata 2014-2021.

Gtéwnym celem Projektu jest przekazania dobrych praktyk i specjalistycznej wiedzy z zakresu
cieptownictwa geotermalnego kluczowym interesariuszom w Polsce. Bedzie to realizowane przez
wiodacych specjalistéw z Islandii i Polski, a doswiadczenia i tematyka bedg odpowiednio dobrane do
naszych krajowych warunkéw geotermalnych. Projekt postuzy takie wymianie dos$wiadczen miedzy
partnerami z Polski oraz Islandii.

Projekt jest adresowany do kluczowych interesariuszy w Polsce w zakresie geotermii, w tym
administracji roznych szczebli; samorzaddéw, operatorow oraz inwestoréw istniejacych, realizowanych
i planowanych cieptowni oraz innych instalacji geotermalnych; beneficjentow rzagdowych programoéw
wsparcia projektéw dla rozpoznania zasobdéw i wykorzystania energii geotermalnej w Polsce; pionu
geologicznego; instytucji naukowo-badawczych; firm ustugowych, konsultantéw; organizacji
pozarzadowych; innych podmiotdw z branzy energii geotermalne;j.

Projekt postuzy przekazaniu polskim interesariuszom profesjonalnej wiedzy oraz wieloletnich
doswiadczen partnera islandzkiego w zakresie wykorzystywania geotermii poprzez optymalne metody
i technologie, przy wsparciu odpowiednich inicjatyw rzgdowych, mechanizmdéw finansowych oraz strategii
zarzadzania. Jest to wktad ukierunkowany na zwiekszanie bezpieczenstwa energetycznego, rozwdj
niskoemisyjnego cieptownictwa, szansa na zwiekszanie dostarczania czystej energii.

Gtéwne dziatania Projektu obejmuja: szkolenia w Polsce; wizyty studyjne w Islandii, eksperckie wizyty
studyjne w wybranych miejscowosciach w Polsce perspektywicznych dla wykorzystania energii
geotermalnej oraz raporty z tych wizyt, dziatania informacyjne i komunikacyjne.

Wiecej informacji nt. Projektu i mozliwosci udziatu w planowanych dziataniach (szkoleniach, wizytach
studyjnych) znajduje sie na stronie internetowej https://keygeothermal.pl/

Zrédfto finansowania:
Opracowano w ramach dziatan Projektu ,Budowanie zdolnosci kluczowych zainteresowanych stron
w dziedzinie energii geotermalnej”. Projekt jest dofinansowany przez MF Europejskiego Obszaru Gospodarczego
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2014-2021 w ramach Programu ,,Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu”, Obszar programowy ,,Energia”. Umowa nr
2023/2020/Wn10/0A-XN-12-pp/D.

Szczegofowe informacje na temat Projektu sq dostepne na stronie: https.//keygeothermal.pl/ Szczegétowe
informacje na temat MF EOG i Funduszy Norweskich sq dostepne na stronie: https://www.eog.gov.pl.

Wspolnie dziatamy na rzecz Europy zielonej, konkurencyjnej i sprzyjajacej integracji spotecznej
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Perspektywa dla wegla w polskim miksie energetycznym

Anna Kielerz, Monika Porzerzynska-Antonik

Agencja Rozwoju Przemystu SA Oddziat Katowice,
e-mail:anna.kielerz@katowice.arp.pl, monika.porzerzynska@katowice.arp.pl

Streszczenie

Wegiel w polskiej energetyce od lat petni strategiczng role. Kluczowy jest wptyw tego surowca na
utrzymanie bezpieczeristwa energetycznego panstwa oraz w perspektywie do 2040 roku.

Goérnictwo wegla kamiennego w Polsce ma istotne znaczenie dla bezpieczedstwa energetycznego
kraju. Wegiel kamienny jest podstawowym nosnikiem energii, zapewniajgcym Polsce, wraz z weglem
brunatnym, bardzo wysoki stopien niezaleznosci energetycznej, rozumianej jako niezaleznos$¢ od importu
paliw. Najwieksza ilos¢ zuzywanej energii pierwotnej pochodzi z wegla kamiennego (w 2019 r. ponad
37%). Jednak polityka dekarbonizacji, rozwéj odnawialnych Zrédet energii i rosngce ceny uprawnien do
emisji CO, powodujg, ze udziat wegla kamiennego w bilansie zuzycia energii pierwotnej ulega
stopniowemu obnizaniu. Zuzycie wegla kamiennego ogétem w Polsce w 2020 r. wyniosto 60,7 miIn ton i
byto 0 26,2% nizsze niz w 2010 r. i 0 8,8% niz w 2019 r. Ponowny wzrost odnotowano w 2021 r. kiedy
zuzycie wyniosto blisko 70 min ton.

Nalezy jednak podkresli¢, ze rola wegla kamiennego bedzie stopniowo ograniczana, co zwigzane jest
z transformacjg w kierunku niskoemisyjnej gospodarki.

Z uwagi na specyfike polskiego sektora energetycznego, w tym dostepne, funkcjonujgce w Polsce
jednostki wytwdrcze, nadal bedzie wystepowato zapotrzebowanie na wegiel w perspektywie srednio i
dtugoterminowe;.

Niezbedne wydaje sie podjecie decyzji odnosnie roli wegla w krajowej strukturze wytwarzania energii
elektrycznej w perspektywie srednio i dfugoterminowej, w kontekscie polityki klimatycznej UE oraz
obecnej sytuacji geopolityczne;j.

20



Frakcja energetyczna w odpadach komunalnych wytwarzanych
na obszarze wojewddztwa matopolskiego

Beata Klojzy-Karczmarczyk, Said Makoudi, Jarostaw Staszczak

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq Polskiej Akademii Nauk
beatakk@min-pan.krakow.pl, makoudi@min-pan.krakow.pl, jaro@min-pan.krakow.pl!

Streszczenie

Poszczegdlne frakcje morfologiczne odpaddw komunalnych charakteryzujg sie zdecydowang
zmiennoscig wartosci opatowej. Najwyzszg wartoscig charakteryzujg sie tworzywa sztuczne przekraczajac
nawet 40 MJ/kg. Za frakcje energetyczne uznano te, ktérych wartos¢ opatowa jest wyzsza od 6 MJ/kg.
Uznano zatem, ze odpady z tworzyw sztucznych, papieru i tektury, tekstyliow, drewna oraz odpady
wielomateriatowe mozna uznaé za frakcje energetyczne. Wytwarzanie odpaddw komunalnych jest takze
wartoscig zmienng, uzalezniong od czasu i od charakteru zabudowy.

Na obszarze wojewddztwa matopolskiego, w latach 2017 — 2019 zbierano rocznie w sposéb
zmieszany oraz selektywny od 1 081 570 do 1 237 449 Mg odpaddéw komunalnych tgcznie (Sprawozdanie
UMWM, 2021). Wsréd tych odpaddéw w sposdb selektywny zebrano facznie 72 905 Mg frakcji uznanych
za energetyczne. Najwiekszy udziat w strumieniu tych frakcji majg odpady tworzyw sztucznych oraz
papieru i tektury, ktére stanowig odpowiednio 55,83 oraz 41,80 % w stosunku do frakcji energetycznej.

W odniesieniu do catosci wytwarzanego strumienia wytwarzanych odpaddéw komunalnych frakcja
energetyczna zebrana w sposdb selektywny wynosi 6,17 %. Jednak wskazniki wytwarzania frakcji
energetycznej, opracowane we wczesniejszej pracy sg zdecydowanie wyzsze i zréoznicowane dla obszaréw
o réznym charakterze zabudowy. Najwiekszy udziat frakcji energetycznych obserwowany jest w odpadach
generowanych przez mieszkancéw duzego miasta (39%), a najnizszy w odpadach generowanych przez
mieszkancéw obszaréw wiejskich (22%). Dla wojewddztwa matopolskiego wartosci te usredniono
i przyjeto wskaznik wytwarzania frakcji energetycznej w strumieniu odpadéw komunalnych na poziomie
30%. Biorgc to pod uwage, wytwarzanie frakcji energetycznej na obszarze wojewddztwa pozwala na
generowanie odpaddéw uznanych za frakcje energetyczne na poziomie 354-500 Mg rocznie (zgodnie
z analizg za rok 2018). Frakcje energetyczne zbierane sg tylko czesciowo w sposéb selektywny. Pozostata
czesé tej frakeji zasila strumien zbierany w sposdb zmieszany i wymaga wydzielenia w kolejnych procesach
przetwarzania.
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Wymywanie wybranych metali z wegli i odpadéw wydobywczych
w kwasnych warunkach srodowiska

Beata Klojzy-Karczmarczyk, Janusz Mazurek

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiqg Polskiej Akademii Nauk
beatakk@min-pan.krakow.pl jan@min-pan.krakow.pl

Streszczenie

Okreslono wielkos¢ wymywania wybranych metali (As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Zn) z wegli kamiennych oraz
z produktéw ubocznych wydobycia wegla, najczesciej kwalifikowanych do odpadéw wydobywczych. Do
badan wybrano 6 probek wegli kamiennych z GZW oraz 10 prébek produktéow ubocznych wydobycia
(kruszywa, muty weglowe).

Badania prowadzono w réznych warunkach pH srodowiska. Wymywalnos¢ w warunkach bliskich
obojetnym (medium tugujgce to woda dejonizowana, test 1:10, pH roztworu okoto 7) wykonano zgodnie
znormga PN EN 12457/1-4. Wymywalnos$¢ w warunkach kwasnych (medium tugujgce to rozwor z kwasem
octowym, test 1:20, pH roztworu okoto 3) wykonano zgodnie z wytycznymi metody TCLP.

Wielko$¢ wymywania metali z analizowanych prébek jest zrdéznicowana w zaleznosci od
zastosowanego medium tugujgcego. W wodzie destylowanej wymywalnosé badanych metali jest bardzo
niska, czesto ponizej granicy oznaczalnosci zastosowanej metody analitycznej. W warunkach kwasnych
poziom wymywalnosci wzrasta wyraznie dla wiekszosci badanych metali. W takich warunkach wielkos$¢
wymywania we wszystkich rodzajach prébek dla wszystkich metali (wyjatek stanowi kadm) zwieksza sie
znaczgco, srednio okoto 1,2-9 razy. Dla kadmu wymywanie oznaczone w warunkach kwasnych jest nizsze
od granicy oznaczalno$ci metody bez wzgledu na rodzaj prébki. Znaczace zwiekszenie wymywania w
Srodowisku kwasnym obserwujemy dla otowiu (do $redniej wartosci 0,24 mg/kg s.m.), cynku (Srednio 8,45
mg/kg s.m), arsenu (Srednio 0,38 mg/kg s.m.), chromu (0,13 mg/kg s.m.) oraz miedzi (1,43 mg/kg s.m.).

Z wykonanych badan wynika, ze podstawowe znaczenie dla procesu wymywania metali z wegli
i materiatu odpadowego maja: rodzaj probek, ich sktad granulometryczny oraz szczegélnie poziom pH
roztworu. W srodowisku kwasnym, symulowanym przez obnizenie pH roztworu, generalnie odnotowano
znaczacy wzrost poziomu wymywania wiekszo$ci metali. Obecne wyniki badan potwierdzajg wnioski
uzyskane we wczesniejszych pracach autordw.
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Program ,,Bloki 200+” — druga mtodos¢ starych blokéw 200 MW ?

Janusz Lewandowski, Wojciech Bujalski, Piotr Krawczyk

Politechnika Warszawska

Streszczenie

W latach 2017 —2022 w Narodowym Centrum Badan i Rozwoju realizowany byt projekt ,,Podniesienie
poziomu innowacyjnosci energetyki weglowej poprzez opracowanie zbioru rozwigzan dotyczacych
modernizacji, przebudowy lub zasad eksploatacji blokéw klasy 200 MWe”. W referacie przedstawiono
zatozenia konkursu, oméwiono jego przebieg i uzyskane wyniki.

Autorzy sg wspotautorami jednego z trzech projektow, ktére zostaty zrealizowane i sprawdzone na
blokach klasy 200 MW w polskich elektrowniach. Stad szczegétowo omoéwiono witasne rozwigzania
wdrozone w Elektrowni Potaniec przez konsorcjum Politechniki Warszawskiej, Polimex S.A. Energoprojekt
Warszawa S.A. oraz Transition Technologies S.A. Podjeto prébe oceny potrzeb i szansy wdrozenia
zaproponowanych rozwigzan na innych blokach klasy 200, 360 i 500 MW.
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Rola i znaczenie LNG w pokryciu zapotrzebowania na gaz ziemny w Polsce

Mariusz taciak, Adam Szurlej, Tomasz Wtodek

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu

Streszczenie

W artykule przyblizono istotne zmiany w obszarze zaopatrzenia Polski w gaz ziemny ze szczegdlnym
uwzglednieniem znaczenia terminala LNG jako priorytetowego projektu w zakresie dywersyfikacji dostaw
gazu z importu. Scharakteryzowano tendencje globalne na rynku skroplonego gazu (LNG), w tym m.in.
gtéwnych eksporteréw i importeréw LNG, wptyw na ten rynek pandemii COVID-19, zmiany w zakresie
ksztattowania sie cen LNG. Ponadto artykut zawiera pordwnanie wykorzystania terminala LNG
w Swinoujéciu z wybranymi terminalami europejskimi w ciggu ostatnich lat, a takze konsekwencje na
europejskim rynku gazu wynikajgce ze zbrojnej napasci Federacji Rosyjskiej na Ukraine w lutym 2022 r.
Przedstawiono charakterystyke wzrostu wykorzystania europejskiej infrastruktury LNG po wybuchu wojny
oraz perspektywe jej rozwoju po zdestabilizowaniu, a nastepnie zaprzestaniu wiekszosci dostaw gazu
z kierunku rosyjskiego w drugiej potowie 2022 roku.

Scharakteryzowany zostat takze rozwdj krajowego rynku gazu ziemnego w ciggu ostatniej dekady;
znaczenie wydobycia gazu z wtasnych ztéz, dynamika wzrostu oraz najszybciej rozwijajgce sie segmenty
rynku gazu. Przyblizono jakie zasadnicze zmiany miaty miejsce na krajowym rynku gazu po przerwaniu
dostaw rosyjskiego gazu do Polski (kwiecien 2022 r.) - wskazano filary zaopatrzenia Polski w gaz ziemny.
Ponadto w artykut ukazuje dynamike wzrostu dostaw gazu w formie LNG wraz z przyblizeniem struktury
importowej LNG oraz kierunki zagospodarowania tego paliwa. Ujete zostato znaczenie Terminala LNG
w Swinoujéciu w bilansie systemu gazowniczego w Polsce (w szczegdlnosci po odcieciu dostaw z kierunku
wschodniego) wraz z perspektywami rozwoju zwigzanymi z jego rozbudowa, ale takze z ograniczeniami,
jakie mogg pojawi¢ sie w przysztosci.

Na zakorniczenie przyblizone zostaty spodziewane kierunki rozwoju infrastruktury LNG, w tym
lokalizacja terminalu ptywajgcego FSRU w Zatoce Gdanskiej oraz mozliwe dalsze inwestycje zwigzane
z mozliwos$ciami przesytu gazu z regazyfikacji LNG.
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Ewolucja rynkowych cen wegla w kontekscie aktualnego kryzysu energetycznego

tukasz Mazanek, Mikotaj Swiat

Polska Grupa Gdrnicza SA, Katowice; e-mail: |.mazanek@pgg.pl, m.swiat@pgg.p!

Streszczenie

Wydarzenia ostatnich kilkunastu miesiecy, takie jak w szczegélnosci wybuch pandemii COVID-19 oraz
towarzyszacy jej kryzys gospodarczy, zastosowanie narzedzi polityki fiskalnej i monetarnej wspierajgcych
popandemiczng odbudowe wiekszosci swiatowych gospodarek, jak réwniez zbrojna agresja Rosji w
Ukrainie, przektadajaca sie miedzy innymi na zaburzenia w dostepie do surowcéw energetycznych oraz
zmianach w tancuchach ich dostaw, spowodowaty znaczgce turbulencje na rynkach surowcow
energetycznych, w tym rynkach wegla kamiennego. Rekordowe poziomy cen gazu ziemnego, ropy
naftowej i wegla kamiennego, skutkujgce miedzy innymi kilkukrotnymi wzrostami cen energii elektrycznej
na wspolnym unijnym rynku energii, wzmocnity procesy inflacyjne oraz doprowadzity do deprecjacji
wiekszosci walut, w tym polskiego ztotego, wzgledem dolara amerykanskiego. Gwattowne zmiany na
rynkach surowcéw energetycznych doprowadzity rdwniez do pojawienia sie bezprecedensowej sytuacji,
w ktorej wyceny wegli energetycznych przewyzszyty wyceny wegli koksowych, kwestionujgc adekwatnos¢
niektérych modeli wycen tego surowca. W niniejszym artykule przeanalizowano zachowanie rynkowych
cen wegla na poziomie globalnym, europejskim, jak i krajowym, z uwzglednieniem ich wptywu na koszty
produkcji energii elektrycznej w blokach weglowych. Ponadto wskazano wyzwania stojgce przed
perspektywami dalszego wykorzystania wegla na poszczegdlnych rynkach geograficznych.

Stowa kluczowe: kryzys energetyczny, wegiel, energia elektryczna, rynek energii, ceny wegla, ceny
energii elektrycznej

Evolution of market coal prices in the context of the current energy crisis

Abstract

The events of the last several months, such as, in particular, the outbreak of the COVID-19 pandemic
and economic crisis, the application of fiscal and monetary policy tools supporting the post-pandemic
recovery of most of the world's economies, as well as Russia's military aggression in Ukraine, translating,
among other things, into disruptions in access to energy resources and changes in their supply chains,
have caused significant turbulences in the markets for energy resources, including hard coal markets.
Record levels of prices for natural gas, oil and hard coal, resulting, among other things, in price spikes of
several times that of electricity in the common EU energy market, strengthened inflationary processes
and led to depreciation of most currencies, including the Polish zloty, against the US dollar. Rapid changes
in the energy commodity markets also led to the emergence of an unprecedented situation in which the
valuations of thermal coals exceeded those of coking coals, questioning the adequacy of some models for
valuing this commodity. This article analyzes the behavior of market prices for coal at the global,
European, as well as national levels, taking into account their impact on the cost of electricity production
in coal-fired units. In addition, the challenges facing the prospects for the continued use of coal in specific
geographic markets are pointed out.

Keywords: energy crisis, coal, electricity, energy market, coal prices, electricity prices
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Jesli nie wegiel to co? Transformacja energetyczna w kontekscie
rosyjskiej agresji w Ukrainie

Wojciech Naworyta

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, naworyta@agh.edu.pl

Streszczenie

W artykule przedstawiono diagnoze sytuacji energetycznej w kraju. Wobec sektora energetycznego
stawia sie wyzwania wynikajace z polityki tzw. Zielonego tadu. Gtéwnym celem zmian jest dekarbonizacja
gospodarek w celu zminimalizowania emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery, gtdwnie CO,. Tymczasem
w wyniku agresji rosyjskiej w Ukrainie i w konsekwencji przyjetych przez kraje europejskie sankcji na
rosyjskie surowce energetyczne, zatozenia jakie przyjeto dla realizacji polityki Zielonego tadu stracity
catkowicie na aktualnosci. Europa po raz pierwszy od czasu kryzysu energetycznego lat 70-tych XX w. staje
przed problemem braku surowcéw energetycznych. Podczas najblizszej zimy w europejskich
gospodarstwach domowych moze zabrakngé pradu i ciepta. Obecnie problem juz nie lezy w tym z jakich
zrodet pozyskac energie, aby nie miato to destrukcyjnego wptywu na klimat, tylko z czego w ogdle
pozyska¢ energie, aby spetnié zapotrzebowanie gospodarek i ludnosci. Wobec grozgcego deficytu energii
elektrycznej w krajach europejskich, w tym w Polsce, jeszcze bardziej jaskrawym staje sie problem
niestabilnosci odnawialnych Zrddet energii (OZE), ktére zwtaszcza zimag przy bezwietrznej pogodzie i
krotkiej insolacji, nie produkujg energii. Problem ten jest i byt od dawna znany, ale pod wptywem
dominujgcej narracji okotoklimatycznej, nie byt nalezycie postrzegany. Statystyki wskazujg, ze przyrost
mocy zainstalowanych na OZE przektada sie na co najwyzej 1/3 przyrostu produkcji energii z tych zrédet.

Najblizsza zima bedzie sprawdzianem dla wielu gospodarek europejskich. W spoteczenstwie polskim
widoczna jest zmiana podejscia do wegla jako zrodta energii i ciepta. Wobec deficytu energetycznego, z
jakim juz teraz mierzy sie nasz kraj, jest wysoce prawdopodobne, ze do debaty spotecznej powrdci temat
budowy nowych zespotéw godrniczo-energetycznych opartych na weglu brunatnym. Jest to o tyle
prawdopodobne, ze obecnie funkcjonujgce zespoty kopaln i elektrowni z powodu wyczerpywania sie
zasobow w ztozach, w perspektywie kilkunastu lat bedg sukcesywnie obnizaty produkcje energii i w koricu
likwidowane. Obecna struktura wytwarzania energii w Polsce nie upowaznia do optymizmu. Nie ma
nadwyzek mocy, nie ma tez zadnych rezerw. Bez inwestycji w zréznicowane zrédta energii, w tym réwniez
w te oparte na weglu, nie ma mowy o zapewnieniu bezpieczeristwa energetycznego kraju.
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Wykorzystanie biopaliw nowej generacji na przyktadzie projektu BioRen

Agnieszka Nowaczek™, Piotr Plata**

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN, email:anowaczek@meeri.pl
**Politechnika Warszawska Wydziat Chemii (student), email:piotr.plata.stud@pw.edu.pl

Streszczenie

W dobie ciggle pogtebiajacego sie kryzysu klimatycznego rzady wielu krajéw, w tym wielu
europejskich szukajg sposobéw na wdrozenie nowych technologii mogacych spowodowac nizszg emisje
gazow cieplarnianych, zmniejszong ilos¢ odpaddéw czy tez przyczyni¢ sie do powstania nowoczesnych
zrédet energii. Najwydajniejszym rozwigzaniem wydaje sie w tym wypadku zastosowanie obiegéw
zamknietych. Ze wzgledu na ich niski, czesto zerowy, bilans emisyjny oraz mozliwos¢ wykorzystania
odpaddéw do produkcji materiatow, ktére mogg zostaé¢ ponownie wykorzystane, obiegi zamkniete znajduja
zastosowanie w wielu sektorach gospodarki, zapewniajgc jednoczesnie czysto$é emisyjng procesow
technologicznych.

Jednym z innowacyjnych rozwigzan, zaproponowanych w ostatnich latach jest powstata instalacja w
ramach projektu BioRen, realizowanego w ramach programu Horyzont 2020. Wspotpraca europejskich
instytutéw z firmami sektora MSP zaowocowata powstaniem eksperymentalnego cyklu nowoczesnych
technologii produkcji biopaliw drugiej generacji. Projekt zaktada przetwarzanie statych odpadéw
komunalnych w biopaliwa drop-in. Wytwarzanie biopaliw jest juz praktykowane w wielu krajach, jednak
biopaliwa te powstajg, w wiekszosci, ze specjalnie prowadzonych upraw rolnych oraz odpadéw rolniczych.

W projekcie BioRen wypracowano metode produkcji biopaliw ze statej frakcji odpadéw komunalnych.
Powoduje to, ze nie muszg by¢ prowadzone ogromne uprawy, wyniszczajgce gleby, aby biopaliwa mogty
by¢ produkowane. Zdecydowang zaletg takiego rozwigzania jest tez fakt wykorzystywania odpaddw
komunalnych, zawierajgcych znaczace ilosci biomasy. Zmniejsza to chociazby ilos¢ miejsca na ktorym
odpady te majg by¢ sktadowane oraz poprawia wydajnos¢ procesu ich przetwarzania. Oddzielenie
biomasy od reszty sktadowych odpaddéw komunalnych pozwala na jej swobodne wykorzystanie. W ten
sposob produkowane sg substancje takie jak bioetanol czy bioizobutanol. Caty proces technologiczny
opracowywany w projekcie BioRen pozwala na uzyskanie zaréwno biopaliw statych w postaci
bioweglowego pelletu, majgcego by¢ konkurencjg dla pelletéw drzewnych, a takze biopaliw ciektych typu
drop-in. Paliwa te, jako dodatek, do paliw pierwszej generacji, poprawiajg wydajnos¢ silnikow, z
jednoczesnym zmniejszeniem ich emisji. Caty cykl, proponowany i udoskonalany przez instytucje biorgce
udziat w projekcie, jest wielostopniowym procesem zamknietym, dzieki ktéremu, jeden tancuch
technologiczny rozwigzuje wiele problemdéw. Spada ilo$¢ odpaddw komunalnych do zagospodarowania,
nie sg potrzebne ogromne tereny pod uprawy roslin do produkcji biopaliw, a takze powstajg biopaliwa
state oraz ciekte, powodujace spadek emisji gazéw cieplarnianych.
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Technologie wychwytu, magazynowania, sktadowania i wykorzystania
CO2 w celach gospodarczych

Wojciech Nowak, Pawet Gtadysz*, Marek Scigzko, Magdalena Strojny

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, *e-mail: pawel.gladysz@agh.edu.pl

Streszczenie

W ostatnich kilku latach technologie wychwytu, utylizacji i sktadowania CO2 (CCUS, z ang. Carbon
Capture, Utilization and Storage) przezywajg renesans we wtasciwie wszystkich sektorach przemystu,
gdzie drastyczna redukcja emisji dwutlenku wegla poprzez inne rozwigzania jest niemozliwa,
technologicznie niedostepna lub wysoce kosztowna. Technologie CCUS wymieniane sg rowniez w
kontekscie osiggniecia zerowego bilansu dwutlenku wegla w 2050 roku, gdzie pewne rozwigzania
technologiczne oparte o wykorzystanie biomasy z wychwytem CO2 lub jego bezposrednie usuwanie z
powietrza, mogg stanowi¢ cenne zrédfo ,ujemnych” emisji niezbednych do osiggniecia neutralnosci
klimatycznej.

Pod koniec 2021 roku na swiecie w eksploatacji byto dwadziescia siedem obiektéw wykorzystujgcych
technologie CCUS i sekwestrujgcych tgcznie ok. 40 Mt CO2 na rok. W budowie sg aktualnie kolejne cztery
obiekty, pieédziesigt osiem jest w zaawansowanym stanie przygotowan, a czterdziesci cztery sg na fazie
wstepnej. Znaczgca rola technologii CCUS zostata dostrzezona przez wiekszos¢ uznanych
miedzynarodowych organizacji zajmujgcych sie tematykg energetyczna i klimatyczng, a poszczegdlne
wysokorozwiniete panstwa na swiecie, przygotowujg sie do wdrozenia technologii CCUS. Dziatania te
dotyczg wszystkich obszaréw, zaczynajgc od strony technologicznej, przez ekonomike poszczegdlnych
projektéw oraz ich oddziatywanie na $rodowisko, po wptyw na otoczenie spoteczno-gospodarcze i
otoczenie prawne. Stad tez tak wazne jest, aby rowniez Polska byta gotowa na adaptacje i wykorzystanie
technologii CCUS w procesie osiggniecia neutralnosci klimatycznej.

Odpowiedzig na pojawiajgce sie dzisiaj wyzwania w zakresie technologii CCUS, obok dziatan
Ministerstwa Klimatu i Srodowiska, jest projekt badawczy Programu GOSPOSTRATEG Il pt. ,Strategia
rozwoju technologii wychwytu, transportu, utylizacji i sktadowania CO2 w Polsce oraz pilotaz Polskiego
Klastra CCUS” (akronim CCUS.pl) finansowany ze srodkéw krajowych, ktdrych instytucjg posredniczaca
jest Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Zaangazowane w realizacje projektu Akademia Gérniczo-
Hutniczej, Ministerstwo Rozwoju i Technologii oraz Fundacja WiseEuropa, podjety sie dziatarht majgcych na
celu przygotowanie strategii rozwoju technologii CCUS w Polsce wraz z projektami adekwatnych regulacji
prawnych majgcych na celu stymulacje zréwnowazonego rozwoju tych technologii w Polsce. Ponadto w
ramach projektu zaplanowane jest powofanie pierwszego polskiego Klastra CCUS, ktéry ma stanowié
zaplecze badawczo-doradcze dla dalszego rozwoju tej technologii w kraju. Dziatania zwigzane z
przygotowaniem strategii oraz kompleksowego pilotazu pierwszego polskiego klastra CCUS adresowane
sg przede wszystkim do potencjalnych inwestoréw i operatordw instalacji wychwytu, transportu, utylizacji
i sktadowania dwutlenku wegla z sektora energetycznego i przemystowego.

Referat przygotowany w ramach projektu ,Strategia rozwoju technologii wychwytu, transportu,
utylizacji i sktadowania CO2 w Polsce oraz pilotaz Polskiego Klastra CCUS” wspodtfinansowanego ze
srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu GOSPOSTRATEG Il na lata 2021 —
2023. Nr Umowy GOSPOSTRATEG-I11/0034/2020.
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Wytyczne dla paliw z biomasy zgodnie z dyrektywa RED llI

llona Olsztynska

SGS Polska sp. z o.0.

Streszczenie

W ostatnim dziesiecioleciu widocznie wzrasta udziat oraz znaczenie odnawialnych Zrédet energii w
krajach Unii Europejskiej. Wynika to z polityki energetycznej Unii Europejskiej, ktéra jako priorytet stawia
poszanowanie zasobdw naturalnych, fagodzenie zmian klimatu, a takze uniezaleznienie sie od importu
paliw z poza unijnych obszaréw gospodarczych. Ze wzgledu na system EU ETS i rosngce ceny praw do
emisji wzrasta zapotrzebowanie na tego typu energie ze strony odbiorcéw przemystowych i
indywidualnych. Polityka Unii Europejskiej zaktada rozwdj spotecznosci lokalnych, a takze
wykorzystywanie lokalnych zasobow naturalnych na cele energetyczne i cieptownicze, do ktérych nalezy
miedzy innymi biomasa. Zmiany wprowadzone w 2018 roku w dyrektywie w sprawie promowania
stosowania energii ze zrédet odnawialnych (Dyrektywa RED IlI) wymusity na sektorze energetycznym
potwierdzenie spetnienia kryteriow zréwnowazonego rozwoju dla paliw produkowanych z biomasy, w
tym paliw statych oraz gazowych. Opublikowane w 2022 roku zmiany tej dyrektywy, okreslane jako
dyrektywa RED Ill, wprowadzajg dalsze zaostrzenie wymagan dla surowcéw stanowigcych biomase, ktére
zuzywane sg do produkcji paliw z biomasy. Wytyczne te odnoszg sie zwtaszcza do biomasy lesnej, a takze
pozostatosci z przemystu przetwarzajgcego drewno. Najprawdopodobniej do 2025 roku kraje
cztonkowskie zobowigzane beda do wdrozenia warunkowosci udzielania wsparcia dla energii i ciepfa z
biomasy wytworzonej z drewna, nie bedgcego drewnem wysokiej jakosci, jak réwniez z uwzglednieniem
zasady wykorzystania kaskadowego biomasy drzewnej. W konsekwencji, wymagania te moga miec realne
przetozenie na zmniejszenie podazy biomasy dla sektora energetycznego w krajach Unii Europejskiej.
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Nowoczesne rozwigzania uktadéw przesiewania Progress ECO S.A.

Piotr Pasiowiec*, Grzegorz Rygiel*, Klaudia Banczyk*, Bogdan Skruch*,
Jerzy Wajs* Barbara Tora**

*Progress ECO S.A, .**AGH Akademia Gdrniczo-Hutnicza

Streszczenie

PROGRESS ECO S.A. projektuje, produkuje i modernizuje linie technologiczne w zaktadach
przerédbczych. Urzadzenia PROGRESS ECO S.A znajdujg zastosowanie w klasyfikacji, odwadnianiu
i transporcie wegla kamiennego i koksu, surowcéw skalnych, recyklingu odpadéw komunalnych
i przemystowych oraz w przemysle chemicznym i spozywczym.

Bazujagc na 35-letnim doswiadczeniu w projektowaniu i produkcji sit przemystowych PROGRESS ECO
S.A. zapewnia fachowe doradztwo i wsparcie w zakresie doboru rodzajéw i parametréw sit w dowolnym
systemie mocowania. Urzadzenia znajdujg zastosowanie w klasyfikacji, odwadnianiu i transporcie wegla
kamiennego i koksu, surowcéw skalnych, recyklingu odpadéw komunalnych i przemystowych oraz w
przemysle chemicznym i spozywczym.

W artykule przedstawiono wybrane realizacje PROGRESS ECO S.A

Przesiewacz PWK-12Z-1,6x4,5 do klasyfikacji drobnych ziaren - Pitawa Gérna

Wyzwanie

e Powczesdniejszej przebudowie poktaddéw sitowych z sit harfowych na sita tkane na istniejgcym
przesiewaczu konieczne byto dwukrotne przesianie materiatu ze wzgledu na ryzyko
niedotrzymania ilosci nadziarna we frakcji 0-2mm.

e Materiat klinowat sie w oczkach, sita wymagaty czestego czyszczenia wymuszajac przestoje
produkcyjne.

Technologia:

Linia technologiczna do kontrolnej klasyfikacji frakcji 0-2 mm zostata zrealizowana w systemie ,,pod
klucz”. Linia skfada sie z przesiewacza wibracyjnego PWK-1Z-1,6x4,5 wraz z konstrukcjg wsporczg,
przenosnika zasilajgcego B-650mm, L-10,1 mb oraz przenosnika odbierajgcego B-650mm, L-18,5 mb.
Przesiewacz wyposazony zostat w system koszy z siatki plecionej, wypetnionych kulami kauczukowymi do
oczyszczania sit.

Przesiewacz do klasyfikacji zwiru na mokro - Krakowskie Zakitady Eksploatacji Kruszyw
Niepotomice
Wyzwanie:
e Optymalizacja procesu klasyfikacji frakcji 0-2 mm w celu uzyskania wydajnosci 160 Mg/h
frakcji 0-2i 2-16 mm.
Technologia:

Linia technologiczna do klasyfikacji zwiru na bazie przesiewacza dwupoktadowego PWE-2,1x6,0
zostata zaprojektowana i wykonana wraz z konstrukcjg wsporczg, zsuwnig nadawczg i odbiorczg oraz
wanng obciekowa. Przesiewacz zostat wyposazony w dwa poktady sit poliuretanowych mocowanych
w systemie Pro-CLIN. Nad kazdym z poktaddw zabudowana jest instalacja natryskowa. Dodatkowo w celu
uzyskania maksymalnej skutecznosci, poktad sit zostat wyposazony w progi zwalniajgce, umozliwiajgce
maksymalne wydtuzenie czasu pozostania materiatu na pokfadzie sitowym.
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Przesiewacz osmiopoktadowy Stack Sizer D821021 — PG Silesia

Przesiewacze typu Stack Sizer znalazty zastosowanie do klasyfikacji ,,na mokro” ziaren drobnych i
bardzo drobnych (<1mm) przy zastosowaniu napinanych sit zbrojonych kevlarem o wysokim
wspotczynniku przeswitu

Wyzwanie:

° Wydzielenie i odwodnienie z nadawy o uziarnieniu 0-2 mm, podawanej na projektowanag
instalacje za pomoca pompy wirowej, o zageszczeniu ok. 100 kg/m3 ziaren powyzej 0,060
mm ze skutecznoscig przesiewania w zakresie 65-80%.

Technologia:
Zadanie realizowane jest w systemie projektuj i zbuduj. Instalacja sktada sie z dwdch stopni
klasyfikacji:
e | stopien - bateria hydrocyklondw 8x250CVX10 Cavex rozdziat nadawy przy ziarnie
podziatowym d50=0,030 mm.

e |l stopien — 2 oSmiopoktadowe przesiewacze STACK SIZER typu D8Z1021. Przesiewacze
wyposazono w wysokowydajne sita poliuretanowe napinane typu Pro-MESH o szczelinie
0,075mm i 0,100 mm.

Przesiany i odwodniony materiat (produkt gérny przesiewania) o uziarnieniu ok. 0,060-2 mm to
koncentrat wegla o wartosci opatowej ok. 21,5 MJ/kg i wilgoci ok. 22-30 % ktdry spetnia zatozone
wymagania Zamawiajgcego.
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Charakterystyka biowegla — mozliwosci wykorzystania go jako zrédto czystej energii
i realna alternatywa dla paliw kopalnych

Piotr Plata

Politechnika Warszawska, Wydziat Chemii (student),
email:piotr.plata.stud@pw.edu.pl!

Streszczenie

Badania pokazujg, ze do 2040 roku, $Swiatowe zapotrzebowanie na energie wzrosnie az o 30%
w stosunku do roku 2015. Swiatowe prognozy wskazuja ze energia elektryczna bedzie dominujgcym
nosnikiem energii, dlatego juz teraz badane i wdrazane s3 nowoczesne rozwigzania poprawiajgce
efektywnosé, czystosé i integralnosc catego systemu energetycznego.

W obliczu ilosciowych i logistycznych ograniczen zwigzanych z wydobywaniem paliw kopalnych, oraz
powstawania zanieczyszczen podczas catego cyklu przemiany w energie, nadziejg wydaja sie by¢ biopaliwa
state. Ich wysoka kaloryczno$¢, ekologiczny proces produkcji oraz szereg mozliwosci zastosowan wydajg
sie by¢ odpowiednim kierunkiem rozwoju globalnej gospodarki energetycznej. Globalna gospodarka, juz
teraz, zaréwno ze wzgledéw ekologicznych, jak i prawnych, powinna dziata¢ w sposéb ograniczajacy
emisje gazéw cieplarnianych i wykorzystywaé¢ nowoczesne i innowacyjne procesy produkcji energii ze
zrédet odnawialnych.

Biowegiel ze wzgledu na szereg cech wyrdzniajgcych go od pozostatych zrédet energii, oraz fakt ze
posiada on niewyczerpane mozliwosci produkcji ma szanse sta¢ sie przysztosciowym materiatem
wykorzystywanym w réznych sektorach gospodarki. Moze stuzy¢ on nie tylko jako Zrédto energii, lecz
réwniez moze by¢ wykorzystywany w rolnictwie, ochronie srodowiska i rekultywacji gleb. Produkcja
biowegla moze przebiega¢ w formie obiegéw zamknietych, w ktérych wykorzystywane odpady s3
zamieniane w materiat weglowy w procesdw termochemicznych. Taki zamkniety cykl, mogacy nawet mieé
ujemny bilans emisyjny, ktérego produkty sg doskonatg alternatywa dla kopalnych paliw a produkty
uboczne, mogg znalezé zastosowanie w wielu dziedzinach gospodarki energetycznej, jest doskonatg forma
produkcji materiatu energetycznego. Jednak to, czy biowegiel ma szanse catkowicie zastgpi¢ tradycyjne
zrodta energii, zalezy przede wszystkim od wynikéw badan nad jego strukturg, ewentualnymi skutkami
ubocznymi jego wykorzystania i kosztami zwigzanymi z wprowadzeniem technologii na skale globalna.
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Nowe osiedla mieszkaniowe szansg na rekultywacje terenow po bytych
kopalniach wegla kamiennego

Ewa Podczaszy, tukasz Podczaszy

Streszczenie

Pozyskiwanie wegla kamiennego przez lata stanowito podstawe funkcjonowania gospodarki
w Polsce. Wiele gmin opierato swodj rozwdj o lokalnie dziatajace kopalnie.

W ostatnich latach ich liczba ulegta drastycznemu zmniejszeniu, co w konsekwencji odstonito wiele
terendéw pokopalnianych, ktére w wyniku wieloletniej eksploatacji zt6z wegla zostaty w wieloraki sposéb
zdegradowane. Do zniszczenia dochodzito na ptaszczyznie sSrodowiska naturalnego, jak réwniez krajobrazu
kulturowego tworzonego przez cztowieka, przez co staty sie mato atrakcyjnymi obszarami.

Po wielu latach staran powstat proces ,sprawiedliwiej transformacji”, ktorego celem jest
przeksztatcenie wysoko emisyjnej gospodarki na zero emisyjny obszar rowniez w aspektach rewitalizacji
obszarow pokopalnianych. Daje to gminom mozliwos¢ rozpoczecia procesdw rekultywacji i prowadzanie
inwestorow prywatnych do obszardw pogdrniczych, czesto przy wykorzystaniu wsparcia finansowego
z mechanizmdw unijnych. Rosngca liczba ludnosci oraz kurczaca sie ilo$é terendw pod zabudowy
wielorodzinne w obszarach aglomeracyjnych sprawia, ze tereny pokopalniane w matych miejscowosciach
sg bardzo atrakcyjne w branzy budowlanej, a dzieki mozliwosciom finansowania z mechanizmu
sprawiedliwej transformacji, ich rekultywacja umozliwia lokalnej ludnosci zwiekszenie jakosci i komfortu
zycia. Gtéwnymi kryteriami decydujacymi o mozliwosci rekultywacji terenéw pokopalnianych sg aspekty
bezpieczenstwa, uwarunkowania Srodowiskowa, aspekty spoteczne oraz optacalnosc inwestycji.

Spojrzenie na badany problem oparty zostanie na analizie poznawczej zawartej w literaturze
przedmiotu oraz studium przypadku (case study). Podmiot badania, a zarazem przedmiot prezentacji
»przypadku”, stanowi fragment kopalni wegla kamiennego Siersza w Trzebini szybu Izabela. Okolica szybu
stanowi jeden z najstarszych obszaréw nalezgcych kiedy$s do Goérnoslgskiego Zagtebia Weglowego.
Prezentowana rekultywacja zawiera wprowadzenie nowej zabudowy wielorodzinnej w postaci dwdch
budynkdw na terenach po bytej kopalni wegla kamiennego Siersza. Szereg prac projektowych zostat
poprzedzony dogtebnymi badaniami geofizycznymi. Badania konduktometryczne wskazaty rdine
anomalia na obszarze opracowania , jednak wystepujgce poza granicami zabudowy. W celu dodatkowego
zabezpieczenia wprowadzono odpowiednig technologie budowlang i projektowg przy zabezpieczeniu
fundamentéw oraz  konstrukcji budynkédw na mozliwos¢ wystgpienia deformacji nieciagtej dla
wskazanego terenu pogorniczego.

Aspekt utylitarny prowadzonego badania polegaé¢ bedzie na wskazaniu dobrych praktyk majgcych
wptyw na zwiekszenie Swiadomosci w zakresie rozwigzan proekologicznych w budownictwie
mieszkaniowym wielorodzinnym. Badania pozwolg na ustalenie obecnego stanu wdrozenia zasad
gospodarki na terenach pokopalnianych, pozwolg takze ustali¢ luki i btedy w procesie wprowadzania
gospodarki w obiegu zamknietym w budynkach wielorodzinnych. Przedstawiony przypadek moze
postuzy¢ innym przedsiebiorstwom budowlanym i projektowym jako przyktad dziatania w duchu
zrownowazonego rozwoju, dostarczy informaciji, jakie aspekty srodowiska (mierniki) nalezy monitorowa,
jakie inicjatywy projektowe i budowlane wprowadza¢ i rozwijaé¢, aby propagowaé idee zielonego
budownictwa w Polsce.

33



Wdrazaniem Circular Economy w kopalni talku Gemerska Poloma — optymalizacja
przerobki i zagospodarowanie odpadéw w technologiach gorniczych

Radostaw Pomykata, Waldemar Kepys, Barbara Tora

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistaw Staszica w Krakowie

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na AGH na Wydziale Inzynierii Lgdowej i
Gospodarki Zasobami w ramach projektu MineTalc realizowanego w ramach EIT Raw Materials.

Projekt dotyczy pozyskania talku w kopalni Gemerska Poloma w rejonie Koszyc na Stowacji, nalezacej
do firmy EUROTALC s.r.o. Gemerska Poloma jest ztozem talku o najwyzszej jakosci, zaliczanym do
najwiekszych zt6z talku na Swiecie. Eksploatacja jest prowadzona od lat 80 ubiegtego wieku. Talk
mineralny ze ztoza Gemerska (steatyt, hydrat krzemianu magnezu, w postaci sproszkowanej) jest
krzemianem warstwowym o sktadzie chemicznym Mgs [Si2O10 (OH) 2].

Celem projektu jest optymalizacja proceséw wydobycia, przerdbki talku oraz zagospodarowanie
odpaddw talku.

Liderem konsorcjum jest firma EuroTalc s.r.o, cztonkami konsorcjum EIT Raw Materials,,
Lappeenranta-Lahti University of Technology, Metso Outotec Finland Oy, Technical University of Kosice,
University of Miskolc, euroMinerals GmbH, DMT GmbH & Co oraz AGH.

Prace realizowane przez AGH obejmujg zastosowanie odpadéw z flotacji talku jako materiatu
podsadzkowego, analize wptywu twardosci wody na flotacje talku, mozliwosci obnizenia twardosci wody
obiegowej w zaktadzie wzbogacania, optymalizacje uziarnienia nadawy na flotacje.
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Analiza potencjatu wykorzystania instalacji zgazowania odpadéw komunalnych
w hybrydowym systemie wytwarzania energii elektrycznej

Jacek Roman

Politechnika Poznanska, Instytut Elektroenergetyki, Poznan, jacek.roman@put.poznan.pl

Streszczenie

W referacie przedstawiono wyniki modelowania i analizy hybrydowego systemu wytwérczego (HSW),
zawierajgcego instalacje zgazowania odpadéw komunalnych, wspodtpracujgcego z  siecig
elektroenergetyczng. Zamodelowano HSW sktadajacy sie z farmy wiatrowej, farmy fotowoltaicznej
i instalacji zgazowania. System ten stuzy do zasilania odbiorcy komunalnego o maksymalnym
zapotrzebowaniu na moc réwnym 10 MW i rocznym poborze energii 42,351 elektrycznej GWh. Generacje
w zrédfach odnawialnych obliczono na podstawie danych meteorologicznych. Ponadto, w celu
wyrownywania generacji HSW z zapotrzebowaniem na moc odbiorcéw zastosowano magazyn gazu.
Przedstawiono réwniez trzystopniowy model generatora gazu. Poddano go walidacji, przy pomocy danych
z literatury. Nastepnie obliczono jego sprawnos$é¢ oraz sktad generowanego gazu. Dokonano analizy
energetycznej oraz ekonomicznej badanego HSW. Wyznaczono czas pracy poszczegdlnych zrddet i ich
sprawnosci, a takze generacje energii elektrycznej netto i brutto catego HSW. W analizie uwzgledniono
pobdr energii elektrycznej na potrzeby wtasne. Przestawiono przebiegi czasowe generacji w
poszczegblnych Zrédtach oraz wykres napetnienia magazynu gazu. W czesci ekonomicznej
zaprezentowano na wykresach wyniki obliczern wartosci biezgcej netto oraz okresu zwrotu instalacji w
celu sprawdzenia optfacalnosci systemu.

Stowa kluczowe: hybrydowy system wytwdrczy, zgazowanie odpaddw komunalnych, generacja
rozproszona

Analysis of the potential for municipal waste gasification in a hybrid generation system

Abstract

The paper presents the results of modeling and analysis of hybrid generation system (HSW). The
system contains municipal waste gasification installation, photovoltaic system and wind farm. The system
cooperates with the power system to provide electrical energy to communal consumer. The consumer is
characterized by maximum power demand equal 10 MW and annual energy demand 42,351 GWh.
Generation in renewable sources was modelled using meteorological data. Moreover, in order to cover
the demand with the generation gas storage was used. Next, the three-stage gasification model was
presented. It was validated, using the literature data, and its efficiency and gas composition were
calculated and shown. Furthermore, energetic and economic analysis was conducted. Installed power
usage factor and efficiency of energy sources were calculated. Gross and net energy generation of hybrid
generation system was computed and presented. In this analysis energy consumption by gas compressing
was included. Diagrams of power generation in each source and storage fill chart were presented. In the
economic part of the analysis results of calculations of net present value and payback period were
published in order to examine profitability if the system.

Keywords: hybrid generation system, municipal waste gasification, distributed generation system

35



Analiza cen energetycznego wegla kamiennego

Mateusz Rybarz

ZOK-TECH Sp. z 0.0.; Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

Streszczenie

Rynek wegla energetycznego na $wiecie jest obecnie w bardzo ciekawym okresie. Pandemia COVID-
19, wojna w Ukrainie oraz postepujacy zwrot w kierunku zielonej energetyki w Europie skutkujg duzymi
zmianami na tym rynku. Ceny wegla energetycznego na Swiecie aktualnie notujg swoje rekordy co odbija
sie na cenach energii elektrycznej. Autor postara sie odpowiedzie¢ na pytanie, co determinuje zmiany cen
wegla energetycznego na swiecie oraz w Polsce.

Zgodnie z austriackg teorig kapitatu im bardziej proces produkcji jest oddalony od finalnej
konsumpcji, tym wieksze bedg zmiany cen czynnikdw produkcji w procesie produkcji. Badania
przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych w latach 1952-1984 ujawniajg, iz zmiany cen surowcéw
przemystowych byty bardziej zmienne niz ceny débr konsumpcyjnych. W zwigzku z tym ceny wegla na
Swiatowych rynkach powinny bardziej fluktuowac niz ceny spétek gietdowych, a co z tym idzie takze
indeksdw gietdowych. Wieksza zmienno$¢ cen prowadzi takie do powstania wiekszego ryzyka
u inwestora.

Celem opracowania jest zbadanie dochodowosci i ryzyka inwestycji w wegiel energetyczny na
przyktadzie wybranych indekséw cenowych. W badaniu wykorzystano metody statystyczne takie jak
odchylenie standardowe, korelacje liniowga Pearson’a oraz wspofczynnik zmiennosci informujacy o tym ile
ryzyka przypada na jednostke zysku w przypadku dodatniej stopy zwrotu. Dodatkowo autor postuguje sie
analizg poréwnawczg stop zwrotu.
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Ryzyko inwestycyjne budowy gazowych uktadow kogeneracyjnych matej mocy

Mateusz Rybarz

ZOK-TECH Sp. z o.0.; Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

Streszczenie

Celem poprawy jakosci powietrza w miastach oraz zmniejszania emisji CO; przedsiebiorstwa
zachecane sg do budowy uktadéw kogeneracyjnych czyli skojarzone wytwarzanie ciepta i energii
elektrycznej. Budowa uktadéw kogeneracyjnych jest zgoda z ideg zréwnowazonego rozwoju, poniewaz
skojarzona produkcja energii i ciepta cechuje sie bardzo wysokg sprawnoscig procesu dochodzgca do 90%.
Do produkcji tych samych ilosci ciepta i energii elektrycznej zuzywa sie mniej paliwa niz w przypadku
produkcji rozdzielonej. Wytwarzanie energii w skojarzeniu pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie
paliw i zmniejszenie globalnej emisji CO,. Polska, ktéra jest najwiekszym producentem wegla w Unii
Europejskiej dzieki wykorzystaniu uktadéw kogeneracyjnych wykorzystujacych gaz pochodzacy z zt6z
wegla kamiennego moze dzieki nim zmniejszy¢ emisje metanu do atmosfery co ma szczegdlne znaczenie
w przypadku wprowadzenia optat emisyjnych od metanu.

Opracowanie przedstawia wyniki analizy ukierunkowanej na identyfikacje ryzyka wystepujgcego przy
projektach budowy uktadéw kogeneracyjnych matej mocy dla réznego rodzaju przedsiebiorstw. Autor
rozdziela istniejgce ryzyko ze wzgledu na miejsce pochodzenia ryzyka (zrédta zagrozen) oraz przedstawia
przestanki do zainstalowania takiego uktadu. Na koricu autor przedstawia analize SWOT oraz PEST budowy
uktadéw kogeneracyjnych matej mocy.
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Wyzwania dla odbiorcéw indywidualnych w swietle aktualnej sytuacji geopolitycznej

Katarzyna Stala-Szlugaj

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN, Krakdw,
e-mail: kszlugaj@min-pan.krakow.pl

Streszczenie

Decyzje polityczne Federacji Rosyjskiej dotyczgce zmniejszania (i w efekcie konicowym zaprzestania)
dostaw gazu ziemnego do Europy bardzo silnie wptynety na miedzynarodowy rynek wegla w 2021 r.
W efekcie malejacych zapasdéw w magazynach europejskich oraz galopujacych cen gazu ziemnego, dla
odbiorcow europejskich wegiel stat sie bardzo poszukiwanym nos$nikiem energii stymulujgc wzrost jego
cen. Wysokie zapotrzebowanie oraz ceny na rynku miedzynarodowym spowodowaty, ze w stosunku do
roku wczesdniejszego eksport wegla energetycznego wzrdst dwukrotnie, a stan zapaséw na zwatach
przykopalnianych zmalat zaledwie do 1,9 mlIn ton (spadek (r/r) o 3,4 min ton). Sytuacje te bardzo mocno
odczuli odbiorcy indywidualni — zwtaszcza gospodarstwa domowe, ktére poczatek sezonu grzewczego
2021/2022 powitat wysokimi (wtedy sie wydawato) cenami. Gospodarstwa domowe sg jednym
z wazniejszych odbiorcow wegla energetycznego zuzywajgcych w ostatnich latach (2019-2020) rocznie
wedtug danych GUS ok. 9 min ton.

Bardzo mocno juz wtedy napiety rynek odbiorcéw indywidualnych jeszcze bardziej dotkneto
wprowadzenie embarga na rosyjski surowiec (w odpowiedzi na wywotanie wojny rosyjsko-ukrainskiej
w lutym 2022 r.). Brak dostaw wegla z Rosji — dotychczasowego najwiekszego eksportera wegla na rynek
Polski — wywotato presje nie tylko na podaz wegla krajowego i importowanego, ale réwniez na ceny wegla
na sktadach opatowych. Wojna rosyjsko-ukrainska zdestabilizowata takze ceny energii elektrycznej oraz
po raz kolejny — gazu ziemnego. W efekcie: w obliczu kolejnego sezonu grzewczego 2022/2023 przed
gospodarstwami domowymi oraz innymi uzytkownikami tych nosnikéw energii, stoi wiele wyzwan,
niepewnosci i znakow zapytania. Celem artykutu jest ich identyfikacja oraz przedstawienie aktualnej (stan
na: koniec czerwca 2022 r.) sytuacji cenowej réznych no$nikéw energii dla tej grupy odbiorcéw.

Stowa kluczowe: gospodarstwa domowe, nosnik energii, Zrodfo grzewcze, cena
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Nowe kierunki dostaw wegla energetycznego na rynek Polski

Katarzyna Stala-Szlugaj, Zbigniew Grudzinski

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN, Krakdw;
e-mail: zg@min-pan.krakow.pl; kszlugaj@min-pan.krakow.pl!

Streszczenie

Celem artykutu byto przyblizenie innych, alternatywnych kierunkéw dostaw wegla do Polski,
spowodowanych wprowadzeniem w lutym 2022 r. embarga na import wegla z Rosji. Ze wzgledu na
dominujacy role wegla energetycznego w imporcie do Polski, autorzy skupili sie na tym rodzaju wegla.
Analizujgc udziaty sprowadzonego do Polski rosyjskiego wegla energetycznego w krajowym zuzyciu
i produkcji mozna wysnué wniosek, ze surowiec ten odgrywat relatywnie istotng role na rynku polskim.
W latach 2010-2021 rocznie z Rosji sprowadzano do Polski od 4,8 do12,9 min ton, co stanowito 8-25%
krajowego zuzycia wegla energetycznego. W latach 2018-2021 sprowadzany do Polski wegiel
energetyczny stanowit 22-29% wolumenu wystanego wegla przez Rosje do wszystkich krajow UE27.

W celu wypetnienia luki po weglu rosyjskim, w niniejszym artykule rozwazono alternatywne kierunki
dostaw tego surowca do Polski, a mianowicie: Australie, Indonezje, Kolumbie RPA i USA. Przedstawiono
charakterystyke jakosciowg wegla (oferowanego przez te alternatywne kierunki dostaw) oraz bedgcego
przedmiotem handlu na rynku miedzynarodowym. W latach 2010-2021 oferty cenowe wegla
energetycznego z tych panstw utrzymywaty sie w zgodnym trendzie, a réznica miedzy ofertg minimalng
a maksymalng zawierata sie w granicach 5-32 USD/tone.

W zwigzku z tym, ze dostawy wegla energetycznego kazdego z analizowanych kierunkdéw obarczone
sg pewnym ryzykiem, w artykule autorzy wskazali réwniez te, ktéore mogg stanowi¢ pewne utrudnienie.
Stwierdzono, ze oferty wegli z Australii, RPA, Indonezji i Kolumbii charakteryzujg sie niskg zawartoscig
siarki (ponizej 1%), a wegle z Australii i RPA posiadajg relatywnie wysokg zawartos¢ popiotu (od kilkunastu
do blisko 25%). W artykule poruszono takze kwestie zwigzane z transportem wegla do Polski oraz jego
ekspedycjg wewnatrz kraju. W zwigzku z tym, ze analizowane alternatywne kierunki importu wegla wigza
sie ze sprowadzeniem tego surowca drogg morska, autorzy roéwniez przeanalizowali zdolnosci
przetadunkowe polskich portdw morskich oraz park wagonowy w transporcie kolejowym.
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Transformacja polskiego i niemieckiego systemu energetycznego
w kontekscie handlu emisjami

Radostaw Szczerbowski

Politechnika Poznanska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
e-mail: szczerbowski@poczta.fm, tel. 601 77 55 67

Streszczenie

Streszczenie: Europejski Zielony tad to jedna z najbardziej kompleksowych strategii Unii Europejskiej
w zakresie ochrony $rodowiska oraz przeciwdziataniu zmianom klimatycznym. Projekt Europejskiego
Zielonego tadu, przyjety zostat przez Unie w 2019 roku. Europa do 2050 roku planuje zostac pierwszym
kontynentem neutralnym dla klimatu. Zielony tad jest w swoim zatozeniu odpowiedzig Unii na najwiekszy
globalny kryzys naszych czasdw, jakim sg zmiany klimatyczne. Celem jest gospodarka niskoemisyjna, co
oznacza fundamentalne zmiany nie tylko w sektorze energetyki, lecz we wszystkich obszarach zycia
gospodarczego na przestrzeni najblizszych trzydziestu lat.

Problem rosngcych cen energii elektrycznej dotknat wiekszos¢ krajéw Unii Europejskiej. Ma to
réwniez Scisty zwigzek z rosngcymi cenami uprawnien do emisji CO2 w systemie ETS. Unijny system handlu
emisjami, w swojej idei ma stuzy¢ finansowaniu walki ze zmianami klimatycznymi oraz zmniejszeniu emisji
gazow cieplarnianych. Podstawg handlu emisjami jest limit emisji gazéw cieplarnianych, ktéry z czasem
jest obnizany. Ma to sprawié, aby paliwa kopalne byty coraz mniej optacalnym zrédtem energii.

Ceny uprawnien do emisji najbardziej dotykaja gospodarek, w ktérych koszty transformacji
energetycznej sg najwyzsze. Brak przemyslanego podejscia do transformacji energetycznej moze
spowodowac, ze koszty energii w najblizszym czasie mogg jeszcze mocniej obcigzac portfele obywateli. W
referacie przedstawione zostanie poréwnanie polskiego i niemieckiego sektora energetycznego i
wzajemny wptyw handlu emisjami na rozwéj sektora energetycznego.
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Badanie krajowego miksu energetycznego — kierunki korekty PEP 2040

Stanistaw Tokarski

Gtowny Instytut Gornictwa/AGH-Centrum Energetyki

Streszczenie

W lutym 2021 roku rzad przyjat dokument ,Polityka energetyczna Polski do 2040 roku” (PEP 2040).
W dokumencie, w filarze drugim, dotyczacym zbudowania zero - emisyjnego systemu
elektroenergetycznego, okreslono kierunki przeksztatcania krajowego miksu energetycznego do 2040
roku. Zatozono miedzy innymi, ze w 2033 roku uruchomiony zostanie pierwszy blok energetyczny zasilany
paliwem jgdrowym, moc morskich elektrowni wiatrowych w 2030 roku osiggnie 5,9 GW, a Zrddet
fotowoltaicznych 5 - 7 GW. Jednoczesnie przyjeto, ze paliwem okresu przejsciowego pozostanie gaz, ktéry
zastgpi wegiel i wyeksploatowane elektrownie weglowe. Juz w momencie uchwalania PEP 2040
wiadomym byto, ze Rada Europejska przyjeta nowy, bardziej ambitny cel redukcji emisji dwutlenku wegla
w 2030 roku (konkluzje Rady z grudnia 2020 roku), niz te przyjete w polityce ( 55% redukcji zamiast 40%).
Oznaczato to szybka koniecznos¢ rewizji nowo przyjetej polityki. Rok pdzniej, po inwazji Rosji na Ukraine,
oczywistym stato sie, ze gaz nie moze by¢ paliwem okresu przejSciowego, a przedtuzenie eksploatacji
elektrowni weglowym staje sie wymogiem chwili i gwarancja zachowania bezpieczenstwa
energetycznego.

W Gtéwnym Instytucie Gérnictwa, w drugiej potowie 2021 roku przeprowadzono badania jako$ciowe,
w grupie okoto 50 wybitnych ekspertéw z obszaru energii, w ktérych zapytano o mozliwe kierunki i tempo
przeksztatcania krajowego sektora paliwowo - energetycznego (tgcznie z cieptownictwem)
w perspektywie 2040 roku. Wyniki badan wskazujg na istotne odchylenia od prognoz PEP 2040, w tym
min. wskazano na duze ryzyka dotrzymania harmonogramu budowy blokéw jadrowych (pierwszy blok w
2040 roku, nie w 2033), przesuniecia harmonogramu realizacji programu budowy morskich farm
wiatrowych, a takze znaczenie wiekszy potencjat fotowoltaiki niz zatozono w polityce. Prognozowano
takze wieksze zapotrzebowanie na wegiel dla energetyki i cieptownictwa w okresie przejsciowym.

Propozycje Komisji Europejskiej z lipca 2021 roku zawarte w dokumencie Fit for 55, dotyczace
zwiekszenia celdw klimatycznych, a nastepnie projekt RePoweEU z maja 2022 roku, przyjety w odpowiedzi
na rosyjska inwazje na Ukraine i zapowiedz rezygnacji z importu weglowodoréw z Rosji prze kraje UE,
istotnie zmieniajg uwarunkowania dla krajowej polityki energetycznej. Rzad zapowiedziat prace nad
korekty polityki, majgc na uwadze uwarunkowania zewnetrzne, jak i postep realizacji dotychczasowych
projektéw. Jak moze by¢ weryfikowana polityka energetyczna; czy mozliwa jest transformacja
z pominieciem istotnej roli gazu jako paliwa okresu przejsciowego, kiedy realnie mozliwe jest oddanie do
eksploatacji pierwszego bloku jadrowego? Jaka bedzie wreszcie rola wegla w okresie przejsciowym?
Artykut prezentowany jest prébg wskazania kierunkdow korekty krajowej polityki energetycznej
z uwzglednieniem uwarunkowan zewnetrznych i weryfikacji postepu dotychczasowych dziatan.
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Circular Economy w przerdbce wegla energetycznego

Barbara Tora, Radostaw Pomykata, Waldemar Kepys

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistaw Staszica w Krakowie

Streszczenie

Zgodnie z zasadami Gospodarki w Obiegu Zamknietym celem kazdej produkcji powinno by¢
efektywne wykorzystanie wszystkich strumieni surowcowych. W przypadku odpadéw wydobywczych, ich
przeksztatcania w kierunku surowcéw antropogenicznych wymaga podejmowania aktywnosci zaréwno
w obszarze ich wifasciwosci jakosciowych czy technologii zagospodarowania, jak i ksztattowania
Swiadomosci ich postrzegania. Szczegdlnie istotne sg kwestie jakosciowe, zwtaszcza dotyczace zawartosci
substancji weglowej w odpadach. Obecno$é¢ wegla jest niekorzystne zardwno ze wzgledu na strate
potencjatu kalorycznego wydobywanego surowca jak i z uwagi na obnizanie parametréw jakosciowych
w dominujacych kierunkach zagospodarowania, np. w réznego typu robotach geoinzynieryjnych. Istotna
jest réwniez mozliwos¢ zagrozenia samozagrzewaniem czy tez wtérna emisja CO2.

Podejmowane modernizacje zaktadéw przerébki mechanicznej jak i optymalizacja technologii
uzyskiwania wysokojakosciowych sktadnikéw mieszanek weglowych, powinny mie¢ na uwadze réwniez
aspekt ograniczania udziatu substancji weglowej strumieniach surowcowych okreslanych obecnie mianem
odpadéw wydobywczych.

W artykule przedstawiono wybrane realizacje przeprowadzone w Tauron Wydobycie w celu
zagospodarowania skaty ptonnej, materiatu z robdt przygotowawczych, mutéow weglowych i odpaddéw
przerdbczych.

Okreslono przydatnosé skaty ptonnej do:

¢ budowy nasypoéw drogowych i kolejowych,

¢ budowy i wzmacniania watéw przeciwpowodziowych,
¢ rekultywacji, rewitalizacji i niwelacji terendw,

e wnoszenia obiektéw ziemnych.

e produkcji kruszyw (z wykorzystaniem spoiw na bazie popiotéw z elektrowni i elektrocieptowni
Grupy TAURON.

Muty weglowe natomiast zostaty scharakteryzowanie w celu przetworzenia na niskokaloryczne
paliwo granulowane.

Posiadany potencjat przetwdérczy materiatéw towarzyszacych weglom przy wydobyciu i przerdbce,
pozwala na petne wykorzystanie catosci wydobytego urobku weglowego ograniczajgc negatywny wptyw
na srodowisko oraz koszty prowadzenia dziatalnosci gérniczej.
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Circular Economy w przerdbce wegla koksujgcego

Barbara Tora, Radostaw Pomykata, Waldemar Kepys

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistaw Staszica w Krakowie

Streszczenie

W artykule przedstawiono osig giecia JSW w realizacji Gospodarki w Obiegu zamknietym.

Jedynym sposobem uzyskania z urobku surowego wegla (wegiel ROM) o wysokiej jakosci produktu,
jest poddanie go procesom wzbogacania. W zaktadach przerdbki mechanicznej wegla wzbogaca sie
urobek o uziarnieniu od 0-200 mm. Celem wzbogacania jest uzyskanie wysokiej jakosci wegla koksowego
oraz odpaddéw pozbawionych substancji weglowej (eliminacja strat wegla w odpadach). Uzyskiwany po
wzbogaceniu wegiel koksowy cechuje sie dobrymi parametrami koksotwdrczymi: niskg zawartosciag
popiotu, wilgoci, siarki i fosforu, przy wysokiej spiekalnosci i plastycznosci.

Produkowany wegiel znajduje zastosowanie jako podstawowy surowca do produkcji najwyzszej
jakosci koksu hutniczego, charakteryzujgcego sie niskg reakcyjnoscig wobec CO2 i wysoka wytrzymatoscia
mechaniczna.

W 2020 r. Jastrzebska Spétka Weglowa przedstawita strategie na lata 2020-2030. Jako cele
strategiczne przyjeto rozwdj bazy zasobowej, w zakresie wegla koksowego poprzez rozwojowe inwestycje
zwigzane z udostepnieniem nowych zt6z oraz nowych pozioméw wydobywczych, a takie zwiekszenie
udziatu produkcji i sprzedazy wegla koksowego o stabilnych i pozgdanych parametrach jakosciowych.

Analiza bazy zasobowej JSW w okresie objetym koncesjami, wskazuje ze wegiel o typach
energetycznych (T-31i T-32) stanowi jedynie 1,1% catosci zasobodw, czyli 12,4 min Mg i wystepuje gtdwnie
w obszarach goérniczych kopalh Knuréw-Szczygtowice (11,1 min Mg) oraz Budryk (1,3 min Mg).
Jednoczesnie analiza wolumenu produkgc;ji, wskazuje, wegiel koksowy w roku 2019 stanowit 69%, a wegiel
na cele energetyczne — 30,8%. Tak duza rozbieznos¢ wynika ze sprzedazy na cele energetyczne, czesci
wegli w typach koksowych, ktérych wtasciwosci nie spetniajg wymagan stawianym skfadnikom do
produkcji mieszanek koksowych. Przyczyng tego stanu rzeczy sg niewystarczajgce wydolnosci zaktadow
mechanicznej przerébki wegla, szczegdlnie w zakresie wzbogacania najdrobniejszych klas ziarnowych.
Wynika zaréwno ze zmiany bazy surowcowej i rodzajow wegli na przestrzeni lat w porédwnaniu do
pierwotnych zatozenA projektowych zaktadéw mechanicznej przerdbki wegla, starzenia sie parku
maszynowego i spadku jego efektywnosci, a takze zmiany wymagan jakosciowych stawianym mieszankom
do produkcji kosztéw.

Oprdcz realizowanych i planowanych inwestycji, dla wspierania zatozonych celéw zwiekszania
wolumenu produkcji wegla koksowego, zarekomendowano dziatania o charakterze organizacyjnym
i badawczo-rozwojowym w obszarach:

— opracowania nowych mieszanek weglowych z przeznaczeniem na cele metalurgiczne z udziatem
frakcji produktowych sprzedawanych obecnie na cele energetyczne,

— poszukiwania metod produkcji koksu we wtasnych instalacjach, pozwalajgcych na zwiekszenie
udziatu wtasnych skfadnikéw produktowych o nizszych parametrach jako$ciowych,

— poszukiwanie metod poprawy wtasciwosci drobnoziarnistych frakcji produktowych zaréwno w
oparciu o istniejgce technologie i park maszynowy jak i dodatkowe metody separaciji,

— opracowania systemu pozwalajgcego na biezgcy monitoring wtasciwosci strumieni surowcowych
w catym cyklu produkcji oraz wykorzystanie go do zwiekszenie wolumenu produkcji oraz

efektywnosci dynamicznego kontrolowania i komponowania mieszanek na cele metalurgiczne,
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poprawy jakosci strumienia urobku surowego poprzez ograniczenie udziatu sktadnikdéw
mineralnych oraz nadmiernego rozdrobnienia.

ograniczenia udziatu substancji weglowej w odpadach wydobywczych,

rozszerzenia mozliwosci sekwestracji biologicznej i mineralnej CO2 w ramach biezgcej aktywnosci
operacyjnej,

opracowanie nowych, niskoemisyjnych mieszanek energetycznych z udziatem wtasnych wegli
energetycznych oraz innych komponentéw w tym pochodzenia odpadowego i biomasy,
pozwalajgcych na poszerzenie bazy odbiorcéw mieszanek energetycznych,

rozwoju technologii zgazowania wegli, a w szczegdlnosci oceny mozliwosci stosowania wegli
wytwarzanych przez JSW.
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Synteza materiatow porowaty jako potencjalnych magazynéw wodoru oraz jej
wptyw na srodowisko

Magdalena Wdowin?, tukasz Lelek?, Rafat Panek?, Wojciech Franus*

1 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN, Krakow
2SBB Energy S.A., Opole
3politechnika Lubelska, Lublin

Streszczenie

Najbardziej oczekiwany rozwdj technologii energetycznych i inwestycji w B+R w ramach polityki
energetycznej panstwa do roku 20240 jest w obszarze m.in. technologii wodorowych. Stad istnieje
potrzeba prowadzenia prac w tym obszarze. Jednym z potencjalnych kierunkéw technologii wodorowych
w potaczeniu z gospodarka o obiegu zamknietym sg badania nad opracowaniem glinokrzemianowych oraz
wysokoweglowych struktur przestrzennych jako wypetniaczy w magazynach wodorowych. Jako substrat
do syntez struktury typu Na-X oraz Na-P1 wykorzystano popiét lotny. Strukture typu AC-HIC wykorzystano
modyfikujgc odzyskang z popiotu lotnego substancje weglowa ktdrej nadano strukture przestrzenna.

Celem badan byta ocena porédwnawcza otrzymanych sorbentéw pod wzgledem mozliwosci
magazynowania wodoru. W ramach oceny cyklu zycia ocenie poddano proces produkcji otrzymanych
sorbentéw oraz mozliwosci magazynowania wodoru. Wyniki wykazaty, iz syntetyzowane z popiotéw
lotnych zeolity charakteryzujg sie najnizszym oddziatywaniem na Srodowisko, sposréd 3 poréwnywanych
materiatdw, jak i najwieksza pojemnoscia magazynowania wodoru. W poréwnaniu do zeolitéw
komercyjnych uzyskane w ramach projektu struktury Na-P1 i Na-X uwzgledniajgc proces produkcji oraz
mozliwosci magazynowania tej samej ilosci H2 charakteryzujg sie 15-krotnie nizszym potencjalnym
oddziatywaniem na srodowisko.
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Magazynowanie energii - wyzwanie czy koniecznos$¢?

Lucyna Wiectaw-Solny

Instytut Technologii Paliw i Energii, Iwieclaw@itpe.pl!

Streszczenie

Polska energetyka przechodzi proces transformacji, ktéry oznacza przede wszystkim dynamiczny
rozwdéj odnawialnych Zrédet energii - OZE. Zgodnie z danymi URE, wolumen krajowej produkcji energii
elektrycznej brutto w 2020 r. wynidst 152 308 GWh, a krajowe zuzycie energii elektrycznej brutto 165 532
GWh. W strukturze produkcji energii elektrycznej w 2020 r. wiekszo$¢ wytwarzanej energii oparta byta na
paliwach konwencjonalnych, tj. weglu kamiennym oraz weglu brunatnym, jednak ich udziat kolejny rok
z rzedu zmniejszyt sie i wynidst 72% (spadek z 75% w 2019 r.). Ponadto odnotowano wzrost udziatu
produkcji ze Zrédet odnawialnych. Moc zainstalowana w KSE wyniosta 49 238 MW, z czego 9 979,2 MW
to OZE (wzrost o 872,9 MW w stosunku do 2019 r.). Przy czym 6 347,1 MW to moc odpowiadajaca
instalacjom wiatrowym (wzrost z5917,2 MW w 2019r.), a 887,4 MW instalacjom fotowoltaicznym (wzrost
z477,7 MW w 2019 r.).

Zwiekszony udziat OZE, charakteryzujacych sie mniejszg dyspozycyjnoscig i przewidywalnoscig
w stosunku do konwencjonalnych Zrédet energii, wymusza wprowadzenie nowych lub ewolucje
istniejgcych rozwigzan rynkowych dla zabezpieczenia pracy systemu energetycznego, takich jak elastyczne
zarzadzanie popytem czy magazyny energii. Doswiadczenia ostatnich miesiecy i sytuacja geopolityczna
wskazujg na koniecznos¢ posiadania dyspozycyjnych zrédet energii mogacych w kazdej chwili zaspokoi¢
zapotrzebowanie energetyczne gospodarki, czego na dzien dzisiejszy nie gwarantujg zrédta OZE. Aby
osiggnac cel jakim jest zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego przy réwnoczesnym obnizeniu emisji
CO; (osiggniecie celu neutralnosci klimatycznej UE w 2050), dziatania sektora energetycznego powinny
obejmowac nie tylko zwiekszenie udziatu energetyki odnawialnej, ale réwniez wspieranie rozwoju
uktadéw hybrydowych, inwestycje w nowe wysokosprawne i niskoemisyjne technologie, technologie
wychwytu utylizacji i/lub sekwestracji CO2 (CCUS) pozwalajagce na produkcje niskoemisyjnej energii
elektrycznej w konwencjonalnych Zrddtach oraz technologie pozwalajagce na wielkoskalowe
i dlugookresowe magazynowanie energii. Dostepnos$¢ odnawialnej energii determinowana jest zmianami
dobowymi i sezonowymi wykorzystywanego zrodta OZE, stad dla zréwnowazenia rozbieznosci podazowo-
popytowych systemu energetycznego konieczne jest zastosowanie zrddet szczytowych oraz rozwdj
instalacji magazynowania energii.

W przedstawionej pracy skupiono sie na metodach chemicznych magazynowania energii tzw. ,Power
to X”, wykorzystujgcych mozliwos$é generacji wodoru lub syntezy innych zwigzkéw chemicznych — paliw
syntetycznych (syntetyczny metan — SNG, metanol), z wykorzystaniem nadmiarowej energii pochodzace;j
z OZE. W takich przypadkach, istnieje mozliwo$é potaczenia w jednej instalacji dwdch funkcji tzn.:
magazynowania energii i utylizacji CO,, gdyz stanowi on zrédta pierwiastka wegla na potrzeby syntezy.
W Polsce jednym z pierwszych projektéw w obszarze magazynowania energii typu Power to Gas
z rownoczesng utylizacjg ditlenku wegla byt realizowany w latach 2014 - 2019 projekt ,,CO2 methanation
system for electricity storage through SNG production” (CO2-SNG), finansowany ze Srodkéw UE przez
European Institute of Technology (EIT) za posrednictwem Knowledge and Innovation Community (KIC).
Koncepcja projektu oparta byta na rozwoju technologii metanizacji COz i H; dla celéw magazynowania
nadwyzkowe] energii elektrycznej pochodzgcej z OZE. W ramach projektu wybudowano i uruchomiono
instalacje pilotowa konwersji CO, do metanu, pozwalajagcg na testowanie procesu metanizacji
w warunkach zblizonych do warunkéw przemystowych. Ditlenek wegla wykorzystywany w procesie
metanizacji pochodzit ze spalin jednego z blokdw weglowych TAURON Wytwarzanie S.A. oddziat
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Elektrownia taziska w taziskach Gérnych, z ktérego byt wydzielany z wykorzystaniem pilotowej instalacji
aminowego usuwania CO2. Proces syntezy SNG realizowany byt w modutowym, strukturalnym reaktorze
metanizacji ditlenku wegla.

Zastosowany dwustopniowy uktad reaktoréw zapewnit wysoki stopien konwersji CO2 (powyzej 0,95).
Testy pilotazowe potwierdzity wykonalnos¢ techniczng procesu metanizacji i wynikajgcg stad mozliwos¢
wykorzystania tego typu technologii w procesach stabilizacji systemu elektroenergetycznego kraju. Na
podstawie zrealizowanego studium przypadku dla elektrolizera o mocy 8 MW, sprawnos$¢ magazynowania
energii takiego ukfadu (z uwzglednieniem potrzeb wtasnych oraz mozliwosci integracji cieplnej proceséw
wychwytu i syntezy SNG) w przeliczeniu na wartos¢ energii chemicznej zawartej w produkowanym
metanie obliczono na ponad 58%.

Zastosowanie tego typu proceséw pozwala na magazynowanie nadmiarowej energii z OZE w postaci
energii chemicznej produktu, po znacznie nizszych kosztach niz znane formy magazynowania energii
elektrycznej oraz o wiekszym potencjale magazynowania tych produktéw. Optacalnos¢ i ekonomiczna
zasadnos¢ rozwijania procesu magazynowania na drodze syntezy SNG zalezy od wielu czynnikdw, t;j.
wymiernych dla ktérych da sie okresli¢ wartos¢ pieniezng, takich jak CAPEX, OPEX, relacja ceny energia
elektryczna vs SNG, ale réwniez czynnikdbw niewymiernych jak bezpieczenstwo energetyczne oraz
stabilnos¢ systemu elektro-energetycznego. Te ostatnie cho¢ trudne do wyceny, nabierajg szczegdlnego
znaczenia w aspekcie zachwiania tarcucha dostaw np. wskutek obecnych wydarzen politycznych i
toczacych sie dziatan wojennych na wschodniej granicy naszego kraju.
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Instalacja do badania katalizatorow i procesu redukcji tlenkéw azotu w spalinach z gazu
koksowniczego - na przyktadzie projektu ,Innowacyjna technologia redukcji zawartosci
NOx w spalinach z duzych zrédet spalania zasilanych gazem koksowniczym”

Piotr Zarczynski*, Andrzej Strugata?, Wactaw Janicki?

IArcelorMittal Poland S.A. *Piotr.Zarczynski@arcelormittal.com, ?’AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
w Krakowie, 3Promont Sp. z 0.0. w Zabrzu

Streszczenie

Zgodnie z ogtoszonymi w roku 2017 regulacjami prawnymi dotyczacymi emisji z duzych zrédtach
spalania (pow. 50 MW), maksymalne stezenie NOx w spalinach nie moze przekracza¢ 100 mg/Nm3. Aby
spetni¢ te wymagania w przypadku spalania oczyszczonego gazu koksowniczego i produkcji energii
elektrycznej w elektrocieptowni ArcelorMittal Poland Oddziat Zdzieszowice (bedacej duzym Zrédiem
spalania) konieczne jest zastosowanie instalacji redukujgcej zawartosé¢ NOx w spalinach.

W tej sytuacji podjeto decyzje o realizacji projektu badawczo-rozwojowego, majgcego na celu
opracowanie innowacyjnej technologii redukcji zawartosci NOx w spalinach z duzych zrddet spalania
zasilanych gazem koksowniczym. O ile w przemysle znane i stosowane s3 juz rozwigzania w zakresie
redukcji zawartosci NOx w spalinach z wegla i gazu ziemnego, to brak jest jednak takich rozwigzan dla
posiadajgcych specyficzne wiasciwosci (zawartosé: pary wodnej, zwigzkdéw siarki, cyjanowodoru, chloru,
alkaliow, weglowodoréw smotowych) spalin z gazu koksowniczego, ktére gwarantowatyby wymagany
poziom emisji.

Analiza skutecznosci znanych technologii redukcji zawartosci NOx wykazata, ze mozliwos¢ osiggniecia
wymaganego poziomu zawartosci NOx w spalinach z gazu koksowniczego (ponizej 100 mg/Nm3) daje
jedynie technologia katalitycznej redukcji (SCR). Te witasnie technologie wybrano do badan w ramach
wspomnianego projektu. W jego zakresie opracowano koncepcje i plan przeprowadzenia badan
optymalizacyjnych katalizatoréw do redukcji NOx. Jako obiekty tych badan wytypowano katalizatory wg
wilasnego projektu, opracowane na podstawie doswiadczen krajowych jednostek badawczych, réine
formy dostepnych na rynku katalizatoréw komercyjnych, a takze uktady hybrydowe, czyli kombinacje
roznych katalizatoréw. Dla wyboru optymalnego ukfadu katalizatoréw oraz wyznaczenia optymalnych
parametréw ich pracy przewidziano instalacje badawczg do testowaniu katalizatoréw na spalinach z kotta
przemystowego opalanego gazem koksowniczym. Wyniki tych testéw stanowié beda podstawe dla
zaprojektowania prototypowej instalacji pilotazowej do redukcji zawartosci NOx w spalinach
z elektrocieptowni ArcelorMittal Poland Oddziat Zdzieszowice, zasilanej oczyszczonym gazem
koksowniczym. W instalacji tej przewidziano implementacje opracowanej technologii i wytypowanych
uktaddw katalitycznych, co stanowi istotng innowacje procesowa.

Projekt ten uzyskat dofinansowanie z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj, poddziatanie 1.1.1.

Projekt pt. ,,Innowacyjna technologia redukcji zawartosci NOx w spalinach z duzych Zrédet spalania
zasilanych gazem koksowniczym” wspédtfinansowany w ramach umowy o dofinansowanie numer:
POIR.01.01.01-00-0496/18 podpisanej z Narodowym Centrum Badar i Rozwoju w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj, poddziatanie 1.1.1
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Rozproszona generacja wodorowa odpowiedzig na potrzeby transformacji
energetycznej - doswiadczenia SBB Energy rok po wystgpieniu z 2021 roku

Robert Zmuda
SBB ENERGY SA Opole

Streszczenie:

Zgodnie zatozeniami planu RePowerEU, przyjetego przez KE w dniu 18 maja 2020, Europa podejmuje
intensywne dziatania zmierzajgce do catkowitego odejscia od importowania paliw pochodzacych z rynku
rosyjskiego. Plan ten ma by¢ unijng odpowiedzig na trudnosci i zaktécenia na swiatowym rynku energii
oraz ma przyczyniac sie podniesienia bezpieczeristwa energetycznego Panstw cztonkowskich. Zaleznos$ci
UE m.in. od rosyjskich paliw kopalnych, wykorzystywanych aktualnie jako narzedzie wojny polityczno-
gospodarczej, przyczyniajg sie do znaczacego wzrostu ich kosztéw, co przektada sie bezposrednio na
odbiorcow koncowych i obywateli UE. Stad uniezaleznienie sie od dostaw paliw z rejonédw niestabilnych
politycznie jest gtdwnym celem przyjetego planu.

Transformacja europejskiego systemu energetycznego w swoich pierwotnych zatozeniach zaktada juz
odejscie od paliw kopalnych, jednakze biezgca sytuacja geopolityczna zmusita KE to podjecia bardziej
restrykcyjnych dziatan w tym zakresie. Finalnie uniezaleznienie sie do paliw kopalnych pochodzacych
z rynku wschodniego ma przyspieszy¢ dgzenia do osiggniecia zaktadanych celéw klimatycznych.

Zatozenia Pakietu Klimatycznego czy aktualnego planu RePowerEU przekfadajg sie w bezposredni
sposéb na koniecznos$é dynamiczniejszego rozwoju technologii w sektorze energetycznym jak i elektro
mobilnosci. Odpowiedzig na to wyzwanie mogg stac¢ sie technologie wodorowe, a szczegdlnie tzw.
»Zielony” wodér produkowany z OZE. Technologie te odpowiadajg na wyznawania REPowerEU, sg na
wysokim poziomie gotowosci technologicznej oraz ze wzgledu na swéj zeroemisyjny charakter pozwalajg
na dynamiczng ale i zréwnowazang transformacje energetyczng regionéw UE.

Woddr wydaje sie by¢ ogromng szansg rowniez dla Polski. Aktualnie produkujemy go w ilosci ok.
1 miIn ton rocznie, przy czym wecigz w technologiach opartych o paliwa kopalne (reforming parowy gazu
ziemnego). Jednakze posiadane doswiadczenia w tym zakresie powala nam na podejmowanie dziatan
zwigzanych z dekarbonizacjg istniejgcych zrédet wytwdrczych oraz rozwéj nowych Zzrédet zeroemisyjnych.
W tym celu, w kraju uruchamianych jest szereg inicjatyw wodorowych. Tworzone sg klastry energetyczne
oparte na technologiach wodorowych oraz tzw. doliny wodorowe. Powotano réwniez Rade Programowa
Klastrow ztozong z wybitnych naukowcdw, a srodowisko badawcze prowadzi szereg projektow
zmierzajgcych do rozwoju rynku i wiasnych technologii produkgc;ji ,zielonego” wodoru. Na tle Europy, gdzie
trend wodorowy jest silnie promowany, Polska musi wcigz sporo nadrobi¢ modernizujgc caty taricuch
wartosci gospodarki wodorowej, wykorzystywany dotychczas gtéwnie na cele produkcji chemiczne;j.
Mowa o nowych Zrédtach, transporcie wodoru, jego magazynowaniu i dystrybucji, po docelowe
zastosowanie. Wciaz istotng barierg rozwoju tej branzy jest brak legislacji przyczyniajacy sie do niepewnej
sytuacji na rynkach inwestycyjnych. Polskg Strategie Wodorowg przyjeto w listopadzie 2021 r. a dopiero
w kwietniu 2022r. Kancelaria Prezesa Rady Ministréw (KPRM) opublikowata komunikat o podjeciu prac w
zakresie zmianie ustawy - Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw. Projekt zaktada
wprowadzenie definicji wodoru jako paliwa oraz okre$lenie ram prawnych uwzgledniajgcych
miedzysektorowe mozliwosci jego stosowania. Ponadto panuje sie powotanie krajowego operatora sieci
wodorowych, a do tego czasu wdrozenie przepisdw przejsciowych dla tego typu sieci przesytowych.
Zmiany legislacyjne maja dotyczy¢ réwniez aktualizacji Prawa Ochrony Srodowiska w tym przepiséw ws.
zakresu oddziatywania i korzystania ze $Srodowiska inwestycji wodorowych, jak i zmian w Prawie
budowlanym dot. stacji wodoru i instalacji do jego oczyszczania. Finalnie wprowadzone majg zostaé
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mechanizmy wsparcia dla projektow skoncentrowanych na technologiach wodorowych, bez ktérych ich
rozwdj bytby mocno ograniczony (wysokie naktady CAPEX i OPEX). Celem rozwoju taricuchéw dostaw
gospodarki wodorowej konieczne sg réwniez znacznie wyzsze niz aktualnie przewidywane nakftady na B+R
oraz wieksza dostepnoéé¢ do $rodkéw strukturalnych dla MSP w tym zakresie . Finalnie do rozwoju
»zielonego” wodoru potrzebujemy znacznych mocy w OZE, ktérych rozwdj w Polsce w ostatnich latach,
przyktadowo dla energetyki wiatrowe] na Igdzie, byt mocno ograniczony legislacyjnie.

Stowa kluczowe: woddr, kogeneracja, trigneracja, dekarbonizacja
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