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Fuel structure of the world’s energy needs according to various
development scenarios
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The paper looks at an analysis of the tendency of changes in the fuel structure of electricity
generation and thus resulting changes in carbon dioxide emissions. Forecasts drawn up by various
institutions and organizations were selected for the analysis. Firstly, on the basis of statistical data
contained in (IEA 2017a, IEA 2008) and with the use of Kay’s indicators, the impact of changes in
energy intensity of the national income and energy mix on changes in carbon dioxide emissions per
capita in 20062015 for the OECD countries and Poland were analyzed. A small effect of changes was
found in the fuel mix in this period of time on the emissions. The main impact was due to changes in
the energy intensity of the national income and changes in the national income per capita. Next,
selected fuel scenarios for the period up to 2050 (60) were discussed — WEC, IEA, EIA, BP, Shell,
with a focus on the WEC scenarios. These have been developed for various assumptions with regard
to the pace of economic development, population growth, and developments of the political situation
and the situation on the fuel market. For this reason, it is difficult to assess the reliability thereof. The
subject of the discussion was mainly the data on the fuel structure of electricity generation and energy
intensity of national income and changes in carbon dioxide emissions. The final part of the paper
offers a general analysis of forecasts drawn up for Poland. These are quite diverse, with some of them
being developed as part of drawing up the Energy Policy for Poland until 2050, and some covering the
period up to 2035. An observation has been made that some forecasts render results similar to those
characteristic of the WEC Hard Rock scenario.

Struktura paliwowa potrzeb energetycznych globu wedtug réznych
scenariuszy rozwoju

SEOWA KLUCZOWE: SCENARIUSZE ENERGETYCZNE DO 2060, STRUKTURA PALIWOWA
WYTWARZANIA ELEKTRYCZNOSCI, ZMIANY W EMISJI DITLENKU WEGLA, SCENARIUSZE
ENERGETYCZNE DLA POLSKI

Celem artykulu jest analiza tendencji zmian w strukturze paliwowej wytwarzania elektrycznosci
oraz stad wynikajacych zmian emisji ditlenku wegla. Do analizy wybrano prognozy opracowane prze



rézne instytucje i organizacje. Najpierw na podstawie danych statystycznych zawartych w (IEA
2017a; IEA 2008) przeanalizowano z wykorzystaniem wskaznikow Kaya wpltyw zmian
energochtonnosci dochodu narodowego i miksu energetycznego na zmian¢ emisji ditlenku wegla per
capita w okresie 2006-2015 dla krajéw OECD i Polski. Stwierdzono niewielki wptyw zmian miksu
paliwowego w tym okresie czasu na emisj¢. Podstawowy wpltyw miaty zmiany energochtonnosci
dochodu narodowego oraz zmiany dochodu narodowego per capita. Nastgpnie oméwiono wybrane
scenariusze paliwowe do 2050 (60) r. — WEC, IEA, EIA, BP, Shell; szczegdlna uwage skupiajac na
scenariuszach WEC. Zostaly one opracowane dla réznych zatozen dotyczacych tempa rozwoju
gospodarczego, wzrostu populacji oraz rozwoju sytuacji politycznej i sytuacji na rynku paliw. Z tego
powodu ich wiarygodno$¢ jest trudna do oceny. Przedyskutowano giéwnie dane dotyczace struktury
paliwowej wytwarzania elektrycznos$ci oraz energochtonno$ci dochodu narodowego i zmian emisji
ditlenku wegla. W ostatniej czgéci artykutu przeprowadzono ogdlng analize prognoz opracowanych
dla Polski. Sa one do$¢ zréznicowane, cze$¢ z nich zostata opracowana w ramach przygotowania
Polityki Energetycznej Polski do 2050 r., cz¢$§¢ obejmuje okres do 2035 r. Zauwazono, ze niektore
prognozy daja podobne wyniki, jakie sg charakterystyczne dla scenariusza Hard Rock WEC.

Radostaw SZCZERBOWSKI

The energy policy of Germany and its impact on the Polish and
European energy security

KEY WORDS: ENERGIEWENDE, ENERGY SECURITY, ENERGY POLICY, POWER SYSTEM

Intensive modernization and reconstruction of the energy sector takes place throughout the world.
The EU climate and energy policy will have a huge impact on the development of the energy sector in
the coming years. The European Union has adopted ambitious goals of transforming towards a low-
carbon economy and the integration of the energy market. In June 2015, the G7 countries announced
that they will move away from coal fired energy generation. Germany, which has adopted one of the
most ambitious energy transformation programs among all industrialized countries, is leading these
transformations. The long-term strategy, which has been implemented for many years, allowed for
planning the fundamental transformation of the energy sector; after the Fukushima Daiichi nuclear
disaster, Germany opted for a total withdrawal from nuclear energy and coal in favor of renewable
energy. The German energy transformation is mainly based on wind and solar energy. Germany is the
fifth economic power in the world and the largest economy in Europe. Therefore, the German energy
policy affects the energy policy of the neighboring countries. The article presents the main
assumptions of the German energy policy (referred to as Energiewende). It also presents the impact of
changes in the German energy sector on the development of energy systems in selected European
countries.

Polityka energetyczna Niemiec i jej wptyw na bezpieczenstwo
energetyczne Polski i Europy

SEOWA KLUCZOWE: ENERGIEWENDE, BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE, POLITYKA
ENERGETYCZNA, SYSTEM ELEKTROENERGETYCZNY

Na catym $wiecie trwa intensywna modernizacja i przebudowa sektora energetycznego. Polityka
klimatyczno- energetyczna UE wywiera ogromny wplyw na rozwdj sektora energetyki w
perspektywie najblizszych lat. Unia Europejska przyjeta ambitne cele polegajace na transformacji w
kierunku gospodarki niskoemisyjnej oraz integracji rynku energii. W czerwcu 2015 r. kraje G7
oglosity, ze beda dazyty do catkowitego odejscia od wykorzystania wegla na potrzeby krajowych



systemow energetycznych. Niemcy, ktére przyjely jeden =z najambitniejszych programéw
transformacji energetycznej spo$rdd wszystkich krajéw uprzemystowionych, naleza do lideréw tych
przemian. Dzigki tej dlugoterminowej strategii, ktora jest realizowana juz od wielu lat, planuja
zasadnicza transformacj¢ swojego sektora energetycznego, a po awarii w elektrowni jadrowej w
Fukushimie planuja catkowitg rezygnacje z energii jadrowej i wegla na rzecz energii odnawialnej.
Niemiecka transformacja energetyczna opiera si¢ w gidwnej mierze na energetyce wiatrowej i
stonecznej. Niemcy sg piata potega ekonomiczng na Swiecie i najwicksza gospodarka w Europie.
Dlatego niemiecka polityka energetyczna ma réwniez swdj wpltyw na polityki energetyczne krajow
sasiednich. W artykule przedstawiono ogdlne zatozenia niemieckiej polityki energetycznej, ktdéra
okreslana jest jako Energiewende. Przedstawiono takze, jaki moze by¢ wplyw zmian zachodzacych w
niemieckim sektorze energetycznym na rozwdj systeméw energetycznych wybranych krajéw
europejskich.

Katarzyna STALA-SZLUGAJ, Zbigniew GRUDZINSKI

Hard coal and international seaborne trade

KEY WORDS: HARD COAL, SEABORNE TRADE, SEA PORTS, THROUGHPUT, FREIGHT COSTS

A significant part of hard coal production (15-19% in the years 2010-2017, i.e. 1.0-1.3 billion
tons per year) is traded on the international market. The majority of coal trade takes place by sea,
accounting for 91-94% of the total coal trade. The article discusses the share of coal in international
seaborne trade and the largest coal ports. Coal is one the five major bulk commodities (in addition to
iron ore, grain, bauxite, alumina, and phosphate rock). In the years 2010-2016, the share of coal in
international seaborne trade and major bulk commodities was 36-41% and 11-12%, respectively.
Based on the analysis of coal throughput in different ports worldwide, the ports with the largest
throughput include the ports of Qinhuangdao (China), Newcastle (Australia), and Richards Bay (South
Africa). For 2013-2017, their throughput amounted to a total of 411-476 million tons of coal. The
largest coal exporting countries were: Australia, Indonesia, Russia, Colombia, South Africa, and the
US (a total of 85% share in global coal exports), while the largest importers are Asian countries:
China, India, Japan, South Korea and Taiwan (a 64% share in global imports). In Europe, Germany is
the largest importer of coal (54 million tons imported in 2016). The article also discusses the freight
costs and the bulk carrier fleet. Taking the price of coal at the recipient’s (i.e. at the importer’s port)
into account, the share of freight costs in the CIF price of steam coal (the price of a good delivered at
the frontier of the importing country) was at the level of 10-14%. In the years 2010-2016, the share of
bulk carriers in the world fleet was in the range of 11-15%. In terms of tonnage, bulk carriers
accounted for 31-35% of the total tonnage of all types of ships in the world. The share of new (14
years) bulk carriers in the total number of ships on a global scale in the years 2010-2016 was 29-46%.

Wegiel kamienny a miedzynarodowy handel morski

SEOWA KLUCZOWE: WEGIEL KAMIENNY, HANDEL MORSKI, PORTY MORSKIE, PRZELADUNKI,
KOSZTY FRACHTU

Miegdzynarodowy rynek wegla kamiennego stanowi fragment jego Swiatowej produkcji (15-19%
w latach 2010-2017, tj. 1,0-1,3 mld ton/rok). Gtéwna cze¢$¢ miedzynarodowych obrotéw wegla
realizowana jest droga morska stanowiac 91-94% ogdlnych obrotéw handlowych tym surowcem. W
artykule skupiono si¢ na oméwieniu udziatu wegla w §wiatowych morskich przewozach tadunkowych,
jak réwniez giéwnych weglowych portéw morskich. Wegiel stanowi jeden z pigciu gtéwnych
tadunkéw masowych suchych wyszczegdlnianych w statystykach morskich (obok rudy zelaza, zbdz,
boksytéw i aluminium oraz fosforytéw). W latach 2010-2016 udziat wegla w strukturze morskich



przewozow tadunkéw w skali globalnej wynosit 36-41%, a w strukturze pieciu gtéwnych tadunkéw
suchych — 11-12%. Z analizy przetadunkéw wegla w réznych morskich portach $§wiata wynika, ze pod
wzgledem tonazowym najwicksze przeladunki realizowane sa w portach: Qinhuangdao (Chiny),
Newcastle (Australia) i Richards Bay (RPA). W latach 2013-2017 przetadunki te rocznie wynosity w
sumie 411-476 mln ton wegla. Najwiekszymi eksporterami wegla na §wiecie sa panstwa: Australia,
Indonezja, Rosja, Kolumbia, RPA i USA (1acznie 85% udziatlu w globalnym eksporcie wegla), a
najwickszymi importerami sa gléwnie kraje azjatyckie: Chiny, Indie, Japonia, Korea Pid. i Tajwan
(64% udziatu w $wiatowym imporcie). W przypadku Europy najwickszym im porterem wegla sa
Niemcy (w 2016 r. importowaly 54 miln ton). W artykule oméwiono takze koszty frachtu morskiego
oraz flot¢ masowcéw. Biorac pod uwage cen¢ wegla u odbiorcy (czyli w porcie importera), udziat
kosztéw frachtéw w cenie wegla u odbiorcy w ostatnich latach ksztattowat si¢ §rednio na poziomie
10-14%. W latach 2010-2016 udzial masowcéw w $wiatowej flocie zawieral si¢ w przedziale 11—
15%, a pod wzgledem tonazowym masowce stanowity 31-35% (1acznego tonazu wszystkich rodzajéw
statkow na Swiecie). Udzial masowcéw najmtodszych (1-4-letnich) w ogdlnej liczbie statkow w skali
globalnej w latach 2010-2016 wynosit 29-46%.

Marek FALTYN, Daniel NACZYNSKI

The factors shaping the demand, supply, and prices on the hard coal
market. Modelling of possiblechanges in the long-term horizon

KEYWORDS: COAL, COAL MARKET, THE PRICE OF COAL, COAL PRICES, PRICE INDICES,
MROWKA, FUNDAMENTAL MODELING, ENERGY MIX

The article presents the challenges faced by the hard coal mining sector in Poland. The biggest
challenge results from a decrease in the demand for coal, which was triggered mainly by the climate
policy, including the tightening of environmental standards and an increase in the efficiency of
generating units. The fundamental model of the MROWKA domestic coal market has been described.
The model allows for determining the marginal price of a given fuel for a given generating unit in the
system and the optimal mix of fuels to meet the energy demand. The results of the model calculations
for the baseline and alternative scenarios were presented. It has been shown that the optimal
distribution of coal mining capacities promotes the import of the discussed fuel in the north-eastern
part of the country and that the individual customer valuation leads to a decrease in the
competitiveness of the units located in the central-western part of the country. The paper also
discusses the potential impact of the domestic oversupply on the balance sheet and the price of coal.
According to the obtained results and the basic laws of economics, an oversupply of coal leads to a
decrease in prices. For the analyzed variants, the dependence of prices was estimated at PLN 0.0308 /
GJ for every million tons of the oversupply. The fall in prices is largely due to the fuel supply to units
located close to ports or railway border crossings. Based on the presented arguments it can be
concluded that the maximization of financial result from the extraction of coal should be based on an
analysis taking incremental changes in fuel prices into account.

Czynniki ksztattujgce popyt, podaz i cene na rynku wegla kamiennego.
Ujecie modelowe mozliwych zmian w horyzoncie dtugoterminowym

SEOWA KLUCZOWE: WEGIEL KAMIENNY, RYNEK WEGLA, CENY WEGLA, PROGNOZY CEN WEGLA,
INDEKSY CENOWE, MROWKA, MODELOWANIE FUNDAMENTALNE, ENERGY MIX

W artykule przedstawiono wyzwania stojace przed sektorem wydobywczym wegla kamiennego
w Polsce. Zdecydowanie najwieksze z nich wynika ze spadku zapotrzebowania na surowiec



spowodowane gtéwnie przez polityke klimatyczng, w tym zaostrzane normy $rodowiskowe oraz
wzrost sprawnosci jednostek wytwoérczych. Przedstawiono fundamentalny model krajowego rynku
wegla kamiennego MROWKA. Umozliwia on obliczenia marginalnej ceny danego paliwa dla danej
jednostki w systemie oraz optymalnego miksu paliw dla pokrycia zapotrzebowania na energi¢
chemiczng. Zaprezentowano wyniki obliczen modelowych dla scenariusza bazowego oraz
alternatywnego. Wykazano, iz optymalny rozptyw surowca dla zadanych zdolnosci wydobywczych
skutkuje importem paliwa w péinocno-wschodniej czgsci kraju oraz iz indywidualna wycena klientow
prowadzi do zmniejszenia konkurencyjnosci jednostek zlokalizowanych w centralno-zachodniej czesci
kraju. W pracy przeanalizowano réwniez ewentualny wptyw krajowej nadpodazy surowca na bilans i
ceny wegla. Zgodnie z wynikami i podstawowymi prawami ekonomii nadpodaz wegla prowadzi do
spadku cen. Dla analizowanych wariantéw zalezno$¢ cen oszacowano na 0,0308 z#/GJ na kazdy mln
ton nadpodazy surowca. Spadek cen w duzej mierze spowodowany jest dostarczaniem paliwa do
jednostek potozonych blisko portéw lub kolejowych przej§¢ granicznych. Przedstawione argumenty
prowadza do wniosku, iz maksymalizacja wyniku finansowego z dziatalnoSci wydobycia surowca
powinna opiera¢ si¢ na analizie uwzgledniajacej przyrostowe zmiany cen paliw.

Piotr JANUSZ, Maciej KALISKI

Prospects for the use of LNG terminals to meet the demand for natural
gas in the EU

KEY WORDS: NATURAL GAS, LNG, ENERGY BALANCE

In recent years, changes have been made in the structure of primary energy use in the European
Union In addition, a reduction in the use of primary energy has also been observed. According to the
forecasts of the International Energy Agency, the European energy market will be subject to further
changes in the perspective of 2040. These may include the reduction of the energy consumption and
the change in the structure of the energy balance as a result pro-ecological activities. Natural gas will
be the only fossil energy carrier whose role in covering the energy demand will not change. Along
with the changes taking place in the European energy market, global changes can also be observed.
The EU Member States will continue to strive to diversify natural gas supplies. One of the main
elements of diversification of natural gas supplies is the use of LNG regasification terminals. The
reasons for that include the increasing production of natural gas, particularly in the case of
unconventional deposits, the ongoing development of liquefaction terminals, and, as a consequence, an
increase in the LNG supply in the global market. The article presents the utilization of regasification
terminals in the EU Member States and plans for the development of LNG terminals. Europe has the
opportunity to import natural gas through LNG terminals. However, until now, these have been used
to a limited extent. This may indicate that in addition to diversification tasks, terminals can act as a
safeguard against interruptions in gas supplies.

Perspektywy wykorzystania terminali LNG do pokrycia zapotrzebowania
na gaz ziemny w UE

SEOWA KLUCZOWE: GAZ ZIEMNY, LNG, BILANS ENERGETYCZNY

W ostatnich kilu latach miaty miejsce zmiany w strukturze uzycia energii pierwotnej w Unii
Europejskiej, zanotowano takze jej zmniejszenie. Zgodnie z prognozami przedstawianymi przez
Miedzynarodowa Agencje Energii w perspektywie do 2040 roku, europejski rynek energetyczny
bedzie podlegat dalszym zmianom. Nalezy tutaj wymieni¢ redukcje zuzycia energii oraz zmiang
struktury bilansu energetycznego na skutek prowadzonych dziatan proekologicznych. Gaz ziemny



bedzie jedynym kopalnym no$nikiem energii, ktérego udziat pokryciu zapotrzebowania na energi¢ si¢
nie zmieni. Wraz ze zmianami zachodzacymi na europejskim rynku energii obserwowaé¢ mozna
globalne zmiany. Panstwa cztonkowskie UE dazy¢ beda w dalszym ciaggu do dywersyfikacji dostaw
gazu ziemnego. Jednym z gléwnych elementéw dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego jest
wykorzystanie terminali regazyfikacyjnych LNG. Z uwagi na fakt, ze wzrasta wydobycie gazu
ziemnego, w szczegoblnosci ze zt6z niekonwencjonalnych, nastgpuje rozwdj instalacji skraplajacych, a
w konsekwencji wzrost podazy LNG na globalnym rynku. W artykule zostat przedstawiony stopien
wykorzystania terminali regazyfikacyjnych w panstwach UE oraz plany dotyczace rozbudowy
terminali skraplajacych. Europa posiada znaczne mozliwo$ci importu gazu ziemnego poprzez
terminale LNG, jednak do tej pory wykorzystywane one byly w ograniczonym zakresie. Swiadczy¢ to
moze, ze oprocz zadan dywersyfikacyjnych, terminale stanowig zabezpieczenie na wypadek przerw w
gazociggowych dostawach gazu.

Piotr W. SALUGA, Jacek KAMINSKI

The cost of equity in the energy sector

KEY WORDS: INVESTMENTS IN ENERGY, RISK, COST OF EQUITY, DISCOUNT RATE ADJUSTED FOR
RISK

Taking the importance of time and risk into account has a significant impact on the value of
investment projects. Investments in the energy sector are long-term projects and, as such, are burdened
with uncertainty associated with the long-term freezing of capital and obtaining the expected return. In
the power industry, this uncertainty is increased by factors specific to the sector, including in
particular changes in the political and legal environment and the rapid technological development. In
the case of discounted cash flow analysis (DCF), commonly used for assessing the economic
efficiency of investments, the only parameter expressing investor uncertainty regarding investment
opportunities is the discount rate, which increases with the increasing risk of the project. It determines
the value of the current project, thus becoming an important criterion affecting investors’ decisions.
For this reason, it is of great importance for the assessment of investment effectiveness. This rate,
usually in the form of the weighted average cost of capital (WACC), generally includes two elements:
the cost of equity capital and borrowed capital. Due to the fluctuant relationship between these two
parameters in project financing, performing a WACC analysis in order to compare the risks associated
with the different technologies is not completely justified. A good solution to the problem is to use the
cost of equity. This article focuses on the analysis of this cost as a measure of risk related to energy
investments in the United States, Europe and worldwide.

Koszt kapitatu wtasnego przedsiewzieé inwestycyjnych w energetyce

SEOWA KLUCZOWE: INWESTYCJE W ENERGETYCE, RYZYKO, KOSZT KAPITAELU WEASNEGO, STOPA
DYSKONTOWA DOSTOSOWANA DO RYZYKA

Istotny wptyw na warto$¢ przedsigwzie¢ inwestycyjnych ma uwzglednienie wptywu czynnika
czasu i ryzyka. Inwestycje w energetyce sa projektami dtugoterminowymi i juz jako takie obarczone
sa niepewnoscia, zwigzang z wieloletnim zamrozeniem kapitatu i uzyskaniem oczekiwanego zwrotu.
W energetyce niepewnos$¢ te zwiekszaja czynniki specyficzne charakterystyczne dla sektora, w tym w
szczegOlnosci zmiany otoczenia polityczno-prawnego i szybkiego postepu technicznego. W
stosowanej powszechnie do oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji — analizie zdyskontowanych
przeptywéw pieni¢znych (discounted cash flow, DCF) — jedynym parametrem wyrazajacym
niepewno$¢ inwestorow w zakresie realizacji inwestycji jest stopa dyskontowa — tym wigksza, im



wicksze ryzyko przedsiewzigcia. Decyduje ona o wartosci biezacej projektu stajac si¢ tym samym
istotnym kryterium oddzialujacym na decyzje inwestoréw. Z tego powodu jej dobér ma donioste
znaczenie dla oceny efektywnoSci inwestycji. Stopa ta, wystepujac zwykle w postaci sredniowazonego
kosztu kapitatu, WACC — obejmuje zasadniczo dwa elementy: koszt kapitalu wlasnego oraz obcego.
Ze wzgledu na r6zna relacje tych dwoéch zrédet w finansowaniu projektdw przeprowadzanie analiz
WACC w celu poréwnywania ryzyka zwigzanego z r6znymi technologiami jest nie do konca czytelne.
Dobrym rozwigzaniem problemu jest stosowanie jako wskaznika kosztu kapitatu wtasnego. Niniejszy
artykut obejmuje analizy tego kosztu jako miernika ryzyka zwiazanego inwestycjami energetycznymi
w Stanach Zjednoczonych, Europie i §wiecie.

Bartosz CERAN
A comparative analysis of energy storage technologies

KEY WORDS: ENERGY STORAGE, FUEL CELLS, HYDROGEN, LITHIUM-ION BATTERIES

The paper describes factors influencing the development of electricity storage technologies. The
results of the energy analysis of the electric energy storage system in the form of hydrogen are
presented. The analyzed system consists of an electrolyzer, a hydrogen container, a compressor, and a
PEMEC fuel cell with an ion-exchange polymer membrane. The power curves of an electrolyzer and a
fuel cell were determined. The analysis took the own needs of the system into account, i.e. the power
needed to compress the produced hydrogen and the power of the air compressor supplying air to the
cathode channels of the fuel cell stack. The characteristics describing the dependence of the efficiency
of the energy storage system in the form of hydrogen as a function of load were determined. The costs
of electricity storage as a function of storage capacity were determined. The energy aspects of energy
accumulation in lithium-ion cells were briefly characterized and described. The efficiency of the
charge/discharge cycle of lithium-ion batteries has been determined. The graph of discharge of the
lithium-ion battery depending on the current value was presented. The key parameters of battery
operation, i.e. the Depth of Discharge (DoD) and the State of Charge (SoC), were determined. Based
on the average market prices of the available lithium-ion batteries for the storage of energy from
photovoltaic cells, unit costs of electrochemical energy storage as a function of the DoD parameter
were determined.

Analiza porownawcza technologii magazynowania energii elektrycznej

SEOWA KLUCZOWE: MAGAZYNOWANIE ENERGII, OGNIWA PALIWOWE, WODOR, AKUMULATORY
LITOWO-JONOWE

W referacie opisano czynniki wptywajace na rozwdj technologii magazynowania energii
elektrycznej. Przedstawiono wyniki analizy energetycznej systemu magazynowania energii
elektrycznej w postaci wodoru. Analizowany system sktada si¢ z elektrolizera, zbiornika wodoru,
kompresora, oraz systemu ogniw paliwowych z jonowymienng membrang polimerowa PEMFC.
Wyznaczono krzywe mocy elektrolizera oraz ogniwa paliwowego. W analizie uwzgledniono potrzeby
wlasne systemu, tj. moc potrzebng na sprezenie wyprodukowanego wodoru oraz moc kompresora
powietrza dostarczajacego powietrze do kanaléw katodowych stosu ogniw paliwowych. Wykre§lono
charakterystyke przedstawiajaca zalezno$¢ sprawno$ci systemu magazynujacego energi¢ w postaci
wodoru w funkcji obcigzenia. Wyznaczono koszty magazynowania energii w postaci wodoru w
funkcji pojemnosci magazynu. Krétko scharakteryzowano oraz opisano energetyczne aspekty
akumulacji energii za pomocag baterii litowo-jonowych. Zdefiniowano sprawno$¢ cyklu
tadowania/roztadowania akumulatoréw litowo jonowych. Przedstawiono wykres roztadowania
akumulatora litowo jonowego w =zalezno$ci od wartosci pradu. Zdefiniowano parametry



charakteryzujace prace akumulatora tj. glebokos$¢ roztadowania DoD (and. Depth of discharge) oraz
stan natadowania SoC (ang. State of Charge). Na podstawie $rednich cen rynkowych dostgpnych
akumulator6w litowo jonowych przeznaczonych do magazynowania energii z instalacji
fotowoltaicznych wyznaczono jednostkowe koszty elektrochemicznego magazynowania energii
elektrycznej w funkcji parametru DoD.

Katarzyna PIWOWARCZYK-SCIEBURA

The importance of the Market Stability Reserve (MSR) for the reform of
the CO2 emission allowance trading system

KEY WORDS: CLIMATE AND ENERGY POLICY, ETS DIRECTIVE, EU ETS, MARKET STABILITY
RESERVE, CO2 EMISSIONS

The paper presents the impact of the reformed EU ETS (Emission Trading Scheme — ETS in the
European Union) on the currently operating market for trading in CO2 emission allowances. The new
Directive introduced a number of changes aimed at tightening the climate policy, which the Polish
energy sector based mainly on hard coal may mean an increase in the costs of electricity production,
and thus an increase in the cost of the entire economy. The main goal of the changes is to achieve one
of the objectives the European Union has set for itself, i.e. the reduction of CO2 emissions by 40%
until the year 2030. These assumptions are the result of joint arrangements of the EU countries under
the Paris Agreement on climate change adopted in 2015. The Directive introduces a new market
stability reserve mechanism (MSR) which, according to its assumptions, is designed to ensure a
demand and supply balance of the ETS. Bearing the balance in mind, it means the reduction of excess
allowances, which, although their number is decreasing, it is decreasing to slowly according to EU
legislators, still oscillating around 2 billion EUA. The paper also draws attention to the rigorous
assumptions adopted in the new Directive, aimed at increasing the price of CO2, that is the costs in
electricity production. Due to manually-controlled

prices, are we doomed to high CO2 prices and therefore the prices of electricity? What are its
estimated maximum levels? Will the new assumptions encourage the Member States to switch to
lowcarbon technologies? Can they weaken the economies of countries that are currently based mainly
on coal energy sources, and strengthen countries where green energy is developed?

Znaczenie Mechanizmu Rezerwy Stabilizacyjnej (MSR) dla reformy
systemu handlu uprawnieniami do emisji CO2

SEOWA KLUCZOWE: POLITYKA KLIMATYCZNO-ENERGETYCZNA, DYREKTYWA ETS, SYSTEM EU
ETS, MSR, EMISJIE CO2

W artykule przedstawiono wptyw zreformowanego systemu EU ETS (ang. European Union
Emission Trading Scheme) na obecnie dziatajacy rynek handlu uprawnieniami do emisji CO2. W
nowej Dyrektywie wprowadzono szereg zmian majacych zaostrzy¢ polityke klimatyczng, co dla
polskiej energetyki opartej gtéwnie na weglu kamiennym moze oznacza¢ wzrost kosztow produkcji
energii elektrycznej, a wiec wzrost kosztow calej gospodarki. GIéwnym celem zmian jest realizacja
jednego z celéw postawionych sobie przez Uni¢ Europejska, czyli ograniczenie emisji CO2 o 40% do
roku 2030. Zalozenia te s3 wynikiem ustalen krajow wspoélnotowych w ramach globalnej umowy
klimatycznej przyjetych w Paryzu w roku 2015. Dyrektywa wprowadza nowy mechanizm rezerwy
stabilnosci rynkowej MSR (ang. Market Stability Reserve), ktéry wedtug zalozefh ma na celu zapewnic
réwnowage popytowo-podazowa w systemie ETS. W rozumieniu redukcji nadwyzki uprawnien, ktéra
mimo ze maleje, to wedtug ustawodawcéw UE maleje zbyt wolno, nadal oscylujac w okolicach 2 mld



EUA. W artykule zwrécono uwage na rygorystyczne zalozenia przyjete w nowej Dyrektywie, majace
na celu zwigkszenie ceny CO2, czyli kosztow przy produkcji energii elektrycznej. Czy w zwigzku z
recznie sterowang cena jesteSmy skazani na wysokie ceny CO2, a co za tym idzie energii elektrycznej?
Jakie sa jej prognozowane maksymalne poziomy? Czy nowe zatozenia sktonig kraje cztonkowskie do
przechodzenia na niskoemisyjne technologie? Czy ostabig gospodarki krajow, ktére bazuja w obecnej
chwili gtéwnie na weglowych Zrédtach energii, a wzmocnia kraje juz rozwinig¢te w zielong energie.

Waldemar DOLEGA

Operation safety of the national distribution grid

KEY WORDS: POWER GRID, OPERATION SAFETY, SECURITY OF ENERGY SUPPLY

The paper looks at the issues of operation safety of the national power grid and the characteristics
of the national power grid in the areas of transmission and distribution. The issues of operation safety
of the national transmission and distribution grid were discussed as well as threats to operation safety
and security of the electricity supply related to these grids. Failures in the transmission and distribution
grid in 2017, caused by extreme weather conditions such as: a violent storm at the night of
11/12.08.2017, hurricane Ksawery on 5-8.10.2017, and hurricane Grzegorz on 29-30.10.2017, the
effects of which affected tens of thousands of electricity consumers and led to significant interruptions
in the supply of electricity were presented. At present, the national power (transmission and
distribution) grid does not pose a threat to the operation safety and security of the electricity supply,
and is adapted to the current typical conditions of electricity demand and the performance of tasks
during a normal state of affairs, but locally may pose threats, especially in extreme weather conditions.
A potentially high threat to the operation safety of the national power grid is closely linked to: age,
technical condition and the degree of depletion of the transmission and distribution grids, and their
high failure rate due to weather anomalies. Therefore, it is necessary to develop and modernize the 400
and 220 kV transmission grids, cross-border interconnections, and the 110 kV distribution grid
(especially in the area of large urban agglomerations), and the MV distribution grid (especially in rural
areas). The challenges faced by the transmission and distribution grid operators within the scope of
investment and operating activities, with a view to avoiding or at least reducing the scale of grid
failures in the case of future sudden high-intensity atmospheric phenomena, are presented.

Bezpieczenistwo pracy krajowej sieci elektroenergetycznej

SEOWA KLUCZOWE: SIEC ELEKTROENERGETYCZNA, BEZPIECZENSTWO PRACY, BEZPIECZENSTWO
DOSTAW ENERGII

W artykule przedstawiono problematyke dotyczaca bezpieczenstwa pracy krajowej sieci
elektroenergetycznej i charakterystyke krajowej sieci elektroenergetycznej w obszarze przesytu i
dystrybucji. Omoéwiono problematyke bezpieczefstwa pracy krajowej sieci przesytowej i
dystrybucyjnej oraz zagrozenia dla bezpieczefistwa pracy i1 bezpieczenstwa dostaw energii
elektrycznej zwigzane z tymi sieciami. Przedstawiono awarie sieciowe w systemie przesylowym i
dystrybucyjnym w 2017 r., spowodowane przez ekstremalne warunki atmosferyczne, takie jak:
gwaltowna burza w nocy 11/12.08.2017, orkan Ksawery w dniach 5-8.10.2017 i orkan Grzegorz w
dniach 29-30.10.2017, ktérych skutki dotknety dziesiatki tysiecy odbiorcéw energii elektrycznej i
doprowadzity do znacznych przerw w dostawie energii elektrycznej. Krajowa sie¢ elektroenergetyczna
(przesylowa 1 dystrybucyjna) nie stwarza obecnie zagrozenia dla bezpieczenstwa pracy i
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej i jest przystosowana do wystepujacych obecnie typowych
warunkéw zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i realizacji zadan w stanach normalnych, ale



lokalnie moze stanowi¢ takie zagrozenie szczegdlnie w ekstremalnych warunkach atmosferycznych.
Potencjalnie duze zagrozenie bezpieczenstwa pracy krajowej sieci elektroenergetycznej ma Scisty
zwigzek z: wiekiem, stanem technicznym i stopniem wyeksploatowania sieci przesytowych i
dystrybucyjnych oraz ich duzg awaryjnos$cia na skutek anomalii pogodowych. Dlatego konieczna jest
rozbudowa 1 modernizacja sieci przesylowej 400 i 220 kV, transgranicznych potaczen
miedzysystemowych oraz sieci dystrybucyjnej 110 kV (szczegdélnie w obszarze duzych aglomeracji
miejskich) i sieci dystrybucyjnej SN (szczegblnie na obszarach wiejskich). Przedstawiono wyzwania,
jakie stojg przed operatorami systemu przesytowego i systeméw dystrybucyjnych w zakresie dziatan
inwestycyjnych i eksploatacyjnych, ktére pozwolg na uniknigcie lub co najmniej na ograniczenie skali
awarii sieciowych w przypadku wystapienia nagtych zjawisk atmosferycznych o duzym nasileniu w
przysztosci.

Beata KLOJZY-KARCZMARCZYK, Janusz MAZUREK, Marek
WIENCEK

Coal sludge and their mixtures as prospective energy resources

KEY WORDS: HARD COAL MINING, COAL SLUDGE, COAL DUST FROM LIGNITE (PULVERIZED
LIGNITE), GRANULATION, QUALITY PARAMETERS, CALORIFIC VALUE, PROFESSIONAL POWER
INDUSTRY

The new legislative provisions, regulating the solid fuel trade in Poland, and the resolutions of
provincial assemblies assume, inter alia, a ban on the household use of lignite fuels and solid fuels
produced with its use; this also applies to coal sludge, coal flotation concentrates, and mixtures
produced with their use. These changes will force the producers of these materials to find new ways
and methods of their development, including their modification (mixing with other products or waste)
in order to increase their attractiveness for the commercial power industry. The presented paper
focuses on the analysis of coal sludge, classified as waste (codes 01 04 12 and 01 04 81) or as a by-
product in the production of coals of different types. A preliminary analysis aimed at presenting
changes in quality parameters and based on the mixtures of hard coal sludge (PG SILESIA) with coal
dusts from lignite (pulverized lignite) (LEAG) has been carried out. The analysis of quality parameters
of the discussed mixtures included the determination of the calorific value, ash content, volatile matter
content, moisture content, heavy metal content (Cd, T1, Hg, Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, and W),
and sulfur content. The preliminary analysis has shown that mixing coal sludge with coal dust from
lignite and their granulation allows a product with the desired quality and physical parameters to be
obtained, which is attractive to the commercial power industry. Compared to coal sludge, granulates
made of coal sludge and coal dust from lignite with or without ground dolomite have a higher sulfur
content (in the range of 1-1.4%). However, this is still an acceptable content for solid fuels in the
commercial power industry. Compared to the basic coal sludge sample, the observed increase in the
content of individual toxic components in the mixture samples is small and it therefore can be
concluded that the addition of coal dust from lignite or carbonates has no significant effect on the total
content of the individual elements. The calorific value is a key parameter determining the usefulness in
the power industry. The size of this parameter for coal sludge in an as received basis is in the range of
9.4-10.6 MJ/kg. In the case of the examined mixtures of coal sludge with coal dust from lignite, the
calorific value significantly increases to the range of 14.0-14.5 MlJ/kg (as received). The obtained
values increase the usefulness in the commercial power industry while, at the same time, the
requirements for the combustion of solid fuels are met to a greater extent. A slight decrease in the
calorific value is observed in the case of granulation with the addition of CaO or carbonates. Taking
the analyzed parameters into account, it can be concluded that the prepared mixtures can be used in the
combustion in units with flue gas desulfurization plants and a nominal thermal power not less than 1
MW. At this stage of work no cost analysis was carried out.



Muty weglowe i ich mieszanki jako perspektywiczne surowce
energetyczne

SEOWA KLUCZOWE: GORNICTWO WEGLA KAMIENNEGO, MULY WEGLOWE, PYLY WEGLOWE Z
WEGLA BRUNATNEGO, GRANULOWANIE, PARAMETRY JAKOSCIOWE, WARTOSC OPALOWA,
ENERGETYKA ZAWODOWA

Wprowadzane nowe przepisy legislacyjne, regulujace w naszym kraju obrét paliwami stalymi
oraz uchwaty sejmikéw poszczegdlnych wojewddztw zakltadaja miedzy innymi zakaz stosowania w
gospodarstwach domowych jako paliwa wegla brunatnego oraz paliw statych produkowanych z jego
wykorzystaniem, a takze mutéw i flotokoncentratéw weglowych oraz mieszanek produkowanych z ich
wykorzystaniem. Zmiany te beda wymuszaty na producentach tych materialéw znalezienie nowych
sposobow i metod ich zagospodarowania, m.in. poprzez modyfikacj¢ (mieszanie z innymi produktami
lub odpadami) w celu wzrostu ich atrakcyjnosci dla energetyki zawodowej. Praca obejmuje swoja
analiza muly weglowe, klasyfikowane jako odpad o kodzie 01 04 12 i 01 04 81 lub jako produkt
uboczny w produkcji wegla kamiennego o zréznicowanym znaczeniu energetycznym. Podjeto
wstepne badania pozwalajagce na wykazanie zmian ich parametréw jakoSciowych poprzez
sporzadzanie mieszanek na bazie mutéw weglowych wegla kamiennego (PG SILESIA) z pytami
weglowymi z wegla brunatnego (LEAG). W ramach analizy parametréw jakosciowych sporzadzonych
mieszanek badano warto$¢ opatowa, zawarto$¢ popiotu, zawarto$¢ czgsci lotnych, zawartos¢ wilgoci
catkowitej oraz zawarto§¢ metali ciezkich (Cd, Tl, Hg, Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, W) i siarki.
Badania wstepne pokazaty, ze w wyniku mieszania mutéw weglowych z pylem weglowym z wegla
brunatnego, a nastepnie ich granulowania, istnieje mozliwo$¢ powstania produktu o odpowiednich
parametrach jakosciowych i fizycznych, atrakcyjnych dla energetyki zawodowej. W poréwnaniu do
samych muléw weglowych, granulaty sporzadzone z mutu i pylu weglowego z wegla brunatnego z
dodatkiem zmielonego dolomitu lub bez, charakteryzuja si¢ wzrostem zawartosci siarki do 1-1,4%
Jest to nadal zawarto$¢ akceptowalna dla paliwa stalego w niektérych przypadkach w energetyce
zawodowej. W odniesieniu do prébki podstawowej mutu weglowego obserwowany wzrost zawartosci
poszczegdlnych sktadnikéw toksycznych w probkach mieszanek jest niewielki i mozna stwierdzi¢, ze
dodatek pytu weglowego z wegla brunatnego czy weglanéw nie ma znaczacego wplywu na catkowita
zawarto$¢ poszczegdlnych pierwiastkow. Parametrem decydujacym o przydatno$ci w energetyce
zawodowej jest warto$¢ opatowa. Wielko$¢ tego parametru dla mutéw weglowych w stanie roboczym
miesci si¢ w granicach 9,4-10,6 MJ/kg. W przypadku przygotowanych mieszanin mutu weglowego z
pytami z wegla brunatnego wartos¢ opatowa zdecydowanie wzrasta do wartosci 14,0-14,5 MJ/kg (w
stan roboczym). Takie warto$ci zwigkszaja mozliwo$ci zastosowania w energetyce zawodowej i
spetniaja w szerszym zakresie wymagania stawiane dla jakosci paliw statych. Obserwuje si¢
nieznaczne obnizenie wartosci opatowej w przypadku granulowania z dodatkiem CaO lub weglanéw.
Biorgc pod uwage analizowane parametry mozna stwierdzi¢, ze przygotowane mieszanki moga
znalez¢ zastosowanie w instalacjach do spalania paliw statych z odsiarczaniem spalin o nominalne;j
mocy cieplnej nie mniejszej niz 1 MW. Na tym etapie pracy nie prowadzono analizy kosztowe;j
przedsiewzigcia.
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Kierunki zrbwnowazonego rozwoju zrodet wytworczych w Krajowym
Systemie Elektroenergetycznym
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W artykule przedstawiono analiz¢ kierunkdéw zréwnowazonego rozwoju zrodel wytwoérczych
energii elektrycznej w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE). Sformutowano kryteria
zréwnowazonego rozwoju systemu elektroenergetycznego. Opracowano bilans mocy jednostek
wytwérczych centralnie dysponowanych (JWCD), wymagany dla bezpiecznej pracy KSE do 2035
roku. Zdefiniowano 19 perspektywicznych technologii wytwarzania energii elektrycznej,
podzielonych na trzy nastepujace grupy: elektrownie systemowe, elektrocieplownie duzej i $redniej
mocy oraz elektrownie i elektrocieptownie matej mocy (zrédta rozproszone). Wyznaczono wielkosci
charakteryzujace efektywnos$¢ energetyczng wybranych do analizy technologii wytwérczych oraz ich
emisyjnos¢ CO2. Dla poszczegdlnych technologii wyznaczono réwniez jednostkowe, zdyskontowane
na 2018 rok, koszty wytwarzania energii elektrycznej, z uwzglgdnieniem kosztéw uprawniefn do emisji
CO2. Opracowano mape¢ drogowa zréwnowazonego rozwoju zrédet wytworczych w KSE w latach
2020-2035. Wyniki obliczen i analiz przedstawiono w tabelach i na rysunku.

Directions of sustainable development of electricity generation sources
in National Power System

KEY WORDS: SUSTAINABLE DEVELOPMENT, NATIONAL POWER SYSTEM (NPS), POWER PLANT,
COMBINED HEAT AND POWER (CHP) PLANT, ENERGY EFFECTIVENESS, ECONOMIC
EFFECTIVENESS



The paper presents an analysis of the sustainable development of electricity generation sources in
the National Power System (NPS). The criteria to be met by sustainable power systems were
determined. The paper delineates the power balance of centrally dispatched power generation units
(CDPGU), which is required for the secure work of the NPS until 2035. 19 prospective electricity
generation technologies were defined. They were divided into the following three groups: system
power plants, large and medium combined heat and power (CHP) plants, as well as small power plants
and CHP plants (distributed sources). The quantities to characterize the energy effectiveness and CO2
emission of the energy generation technologies analyzed were determined. The unit electricity
generation costs, discounted for 2018, including the costs of CO2 emission allowance, were
determined for the particular technologies. The roadmap of the sustainable development of the
generation sources in the NPS between 2020 and 2035 was proposed. The results of the calculations
and analyses were presented in tables and figure

Oleksandr BOIKO, Adam SZURLE]
Pordwnanie bezpieczeristwa energetycznego Polski i Ukrainy

SEOWA KLUCZOWE: ROPA NAFTOWA, WEGIEL KAMIENNY, GAZ ZIEMNY, ENERGIA ELEKTRYCZNA,
POLITYKA ENERGETYCZNA, BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE

W artykule przeprowadzono poréwnanie gospodarki surowcami energetycznymi w Polsce i na
Ukrainie w latach 2000-2017. Przeanalizowano zmiany w zakresie stanu zasobow wegla, ropy
naftowej 1 gazu ziemnego. Wskazniki wystarczalnoSci zasobéw rozpatrywanych paliw dla Polski i
Ukrainy dodatkowo poréwnano z wybranymi krajami UE. Dla przeprowadzenia oceny
bezpieczenstwa energetycznego Polski i Ukrainy przeanalizowano najpierw zmiany w zakresie
zuzycia energii pierwotnej ogétem, a nastepnie okreslono, jak ksztaltowaty si¢ mozliwoS$ci pokrycia
zapotrzebowania na gaz ziemny, wegiel 1 rope naftowa poprzez wydobycie wlasne poszczegdlnych
surowcow energetycznych. Takie poréwnanie wskazuje w przypadku Polski na przewage wegla, za$
na Ukrainie wydobycie ropy naftowej i gazu ziemnego w wyzszym stopniu pokrywa zapotrzebowanie
krajowe. W latach 2000-2017 odmiennie przedstawialy si¢ tendencje w zakresie zuzycia energii
pierwotnej, w Polsce odnotowano 17% wzrost, za$ na Ukrainie blisko 40% spadek. Zidentyfikowano
gtéwne czynniki odpowiedzialne za radykalne zmiany w gospodarce paliwowo-energetycznej
Ukrainy: dziatania wojenne na wschodzie kraju oraz aneksja Krymu, zmiany demograficzne.
Wydarzenia te negatywnie wptynely szczegélnie na wielko$¢ wydobycia wegla kamiennego na
Ukrainie, a niezbedny dla zbilansowania byl znaczacy wzrost importu z 5,36 do 19,14 mln ton w
latach 2011-2017. Poréwnano takze saldo wymiany zagranicznej dla energii elektrycznej. To
poréwnanie w ciagu ostatnich lat wypada korzystanie dla Ukrainy, gdzie zauwazalna jest przewaga
eksportu energii elektrycznej nad importem, co wygenerowato przychody przewyzszajace 200 min
USD w 2017 1.

Comparison of the energy security of Poland and Ukraine

KEY WORDS: CRUDE OIL, NATURAL GAS, HARD COAL, ELECTRICITY, ENERGY POLICY, ENERGY
SECURITY

The article compares the management of energy resources in Poland and Ukraine over the period
2000-2017. The analysis took changes in the volume of coal, oil and natural gas resources into
consideration. The indicators of supplies of these fuels for Poland and Ukraine have additionally been
compared with selected EU countries. In order to assess energy security of Poland and Ukraine, the
changes in the primary energy consumption have been analyzed in general in first order, then the



possibilities of meeting the demand for natural gas, coal and oil have been determined based on the
domestic extraction of individual energy resources. Such a comparison indicates the dominant role of
coal in Poland while the extraction of oil and natural gas meets the domestic demand to a greater
extent in Ukraine. Over the period 2000-2017, trends in primary energy consumption were different; a
17% increase was noted in Poland, while a nearly 40% decline was noted in Ukraine. The main factors
responsible for radical changes in fuel and energy management in Ukraine have been identified:
military operations in the east of the country and the annexation of Crimea, demographic changes.
These events had a negative impact especially on the volume of hard coal mining in Ukraine; the
significant increase in imports from 5.36 to 19.14 million tons in 2011-2017 was necessary for
balancing. The balance of foreign exchange for electricity was also compared. Over the past years, this
comparison has been favorable for Ukraine, where the dominance of electricity exports over imports is
noticeable, which generated revenues of over USD 200 million in 2017.

Zbigniew KASZTELEWICZ, Miranda PTAK, Mateusz SIKORA

Analiza pordwnawcza systemow elektroenergetycznych w Polsce i w
Niemczech w kontekscie wykorzystania zasobow wegla brunatnego

SEOWA KLUCZOWE: WEGIEL BRUNATNY, SYSTEM ELEKTROENERGETYCZNY, PRODUKCJA
ENERGII ELEKTRYCZNEJ, ELEKTROWNIE NA WEGIEL BRUNATNY

Wedtug definicji Miedzynarodowej Agencji Energii bezpieczenstwo energetyczne to ciagle
dostawy energii po akceptowalnych cenach. Krajowa energetyka oparta jest w gtéwnej mierze na
wlasnych surowcach energetycznych takich jak wegiel kamienny i brunatny. Produkcja okoto 88%
energii elektrycznej z tych kopalin daje nam pelng niezalezno$¢ energetyczng, a koszty produkcji
energii z tych surowcéw sa najmniejsze w stosunku do innych technologii. Energia wyprodukowana z
wegla brunatnego charakteryzuje si¢ najnizszym jednostkowym kosztem technicznym wytworzenia.
Polska posiada zasoby tych kopalin na szereg dziesigtkéw lat, do$wiadczenie zwigzane z ich
wydobyciem 1 przerébka, zaplecze naukowo-projektowe oraz fabryki zaplecza technicznego
produkujace maszyny i urzadzenia na wlasne potrzeby, a takze na eksport. Wegiel jest, i winien
pozosta¢, w Polsce przez najblizsze 25-50 lat istotnym zrédlem zaopatrzenia w energie elektryczng i
cieplo, gdyz stanowi jedno z najbardziej niezawodnych i przystepnych cenowo zrddel energii.
Kontynuacja takiej polityki moze by¢ zachwiana w okresie nastgpnych dekad, z powodu
wyczerpywania si¢ udostepnionych zasobéw wegla tak brunatnego, jak i kamiennego.
Uwarunkowania dla budowy nowych kopaln, a tym samym dla rozwoju gérnictwa wegla w Polsce, sa
bardzo zlozone zaréwno pod wzgledem prawnym, Srodowiskowym, ekonomicznym, jak i
wizerunkowym. Z podobnymi problemami borykaja si¢ Niemcy. Pomimo iz wizerunkowo jest to kraj
inwestujacy w odnawialne zrédia energii, uchodzacy za pionieréw produkcji energii z OZE, to w
rzeczywistosci podstawowymi no$nikami stuzacym do produkcji energii elektrycznej wciagz sg wegiel,
a przede wszystkim wegiel brunatny.

A comparative analysis of electro-energetic systems in Poland and
Germany in the context of brown coal resources utilization

KEY WORDS: BROWN COAL, ELECTRO-ENERGETIC SYSTEM, ELECTRIC ENERGY PRODUCTION,
BROWN COAL-FIRED POWER STATIONS

According to International Energy Agency (IEA) energy security is the continuous supply of
energy at acceptable prices. National energy is based primarily on its own energy resources such as
hard coal and brown coal. The 88% of electric energy production from these minerals gives us full



energy independence. Additionally, the energy production costs from these raw materials are the
lowest compared to other technologies. Of these two, the energy produced from brown coal is
characterized by the lowest unit technical generating cost. Poland has the resources of these minerals
for decades to come, the experience related to mining and processing them, scientific and design
facilities and technical facilities and factories producing machines and equipment for their own needs,
as well as for export. Coal is and should remain an important source of electricity and heat supply in
Poland for the next 25-50 years. It is one of the most reliable and profitable energy sources. This
policy may be difficult in the next decades due to the exhaustion of the available resources of hard and
brown coal. The conditions for the construction of new mines, and thus for the development of coal
mining in Poland, are very interdisciplinary in legal, environmental, economic and reputational terms.
Germany has similar problems. Despite the fact that it is an image of a country investing in renewable
energy sources, which are pioneers of energy production from RES, in reality hard and brown coal are
still the primary sources utilized to produce electric energy.

Marzena HAJDUK-STELMACHOWICZ

Audyt energetyczny przedsiebiorstw jako wyzwanie w kontekscie
poprawy efektywnosci energetycznej

SEOWA KLUCZOWE: AUDYT ENERGETYCZNY PRZEDSIEBIORSTWA, EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA, ZARZADZANIE ENERGIA, DUZE PRZEDSIEBIORSTWA

Artykul ma na celu przedstawienie istotnego komponentu zarzadzania energia, jakim jest
realizacja audytéw efektywnosci energetycznej przedsigbiorstw. Z wykorzystaniem analizy typu case
study przyjrzano si¢ roli audytu energetycznego w konteks$cie poprawy efektownosci energetycznej, w
wybranych, duzych przedsiebiorstwach produkcyjnych. Przedstawiono zarys wymagan prawnych
wynikajacych z implementacji znowelizowanej ustawy o efektywnosci energetycznej (Dz.U. 2016
poz. 831). Zaprezentowano w szczegdlnosci problemy i wyzwania odnoszace si¢ do sposobu realizacji
obowigzku audytowego w praktyce gospodarczej. Poruszono kwesti¢ jako$ci oraz przydatnosci (w
procesie decyzyjnym) wypracowanych raportéw. Ustalono, ze wystepuja przestanki do twierdzenia, iz
obowigzkowy audyt energetyczny przedsigbiorstw nie zawsze jest optymalnie wykorzystywanym
instrumentem poprawy efektywnosci energetycznej. Wina za ten stan rzeczy lezy czesciowo po stronie
panstwa, jednostek audytujacych oraz samych zarzadzajacych przedsigbiorstwem. Problemem jest nie
tylko nieskuteczna komunikacja, ale takze niewystarczajacy poziom wiedzy z zakresu zarzadzana
energig oraz pospiech. Nowelizacja ustawy o efektywnosci energetycznej (w przeciggu zaledwie
jednego roku) narzucita konieczno$¢ przeprowadzenia audytu energetycznego okreslonej grupy
przedsigbiorstw. W zwigzku z tym, iz wszystkie objete obowigzkiem podmioty musialy prowadzié
dziatania w tym samym czasie, pojawity si¢ liczne problemy. Czg¢$¢ zarzadzajacych dowiedziata si¢ o
obowigzku przeprowadzenia audytu od firm, ktére same zgtaszaly si¢ z propozycja jego wykonania.
Swiadczy to o braku wiasciwego przeptywu informacji miedzy organami administracji panstwowej a
przedsigbiorstwami. Po raz kolejny okazato si¢, iz praktycy nie nadazajg z realizacjg dziatan bedacych
konsekwencja nie do konca przemys$lanych zmian w prawie. Po$piech (w wywigzywaniu si¢ z
obowigzku ustawowego) wptynat na bardzo duza rozpigtos¢ cenowa zgtaszanych do przetargéw ofert
na przeprowadzenie audytu energetycznego przedsi¢biorstwa. Utrudnieniem w prawidlowej realizacji
zadan staty si¢ m.in. biurokratyczne przepisy dotyczace przetargéw. Sami przedsiebiorcy, nie majac
jednoznacznych wytycznych ,.czego si¢ spodziewa¢ po wykonanym audycie energetycznym” oraz
»Jak ma wyglada¢ raport” i ,,co w szczegdlnosci ma zawiera¢”, niejednokrotnie wybierali ,,najtansza
ofert¢” — nie zawsze zastanawiajac si¢ nad tym, jakie beda jakosciowe konsekwencje takich decyzji.
Niektére jednostki certyfikujace — wykorzystujac nadarzajace si¢ okazje i sploty okolicznosci —
oferowaly watpliwej jakosci, nieprofesjonalne ustugi audytowe. W zaprezentowanych warunkach
trudno oczekiwac¢ realnych, systemowych i pozadanych (ekonomicznie, ekologicznie i spotecznie)
rezultatdw, w postaci poprawy efektywnos$ci energetycznej zardwno w skali mikro -, mezo-, jak i



makroekonomicznej. Warto rozwazy¢é zmiany w ustawie o efektywnoS$ci energetycznej i roztozy¢
obowigzek wykonywania audytéw na rézne lata — wedtug jasno zdefiniowanych kryteriéw. Jezeli
stosowne dzialania nie zostang przyjete, za 4 lata powtdrzy si¢ sytuacja czasowego eldorado dla mato
profesjonalnych jednostek zewnetrznych funkcjonujagcych na rynku audytéw energetycznych.
Konsekwencja znowu moze sta¢ si¢ slaba jako$¢ 1 watpliwa przydatno$¢ raportéw z audytow
energetycznych przedsiebiorstw — zaréwno na poziomie biznesowym, jak i ekologiczno-politycznym.
Nalezy przeciwdziata¢ wszelkim formom nieuczciwej konkurencji wobec interdyscyplinarnych i
specjalistycznych jednostek dziatajacych na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej organizacji.
Stworzenie odpowiednich warunkéw biznesowych korzystnie wptynie na realng poprawe
efektywnosci energetycznej organizacji zaréwno sektora publicznego, jak i prywatnego. W tym
konteks$cie konieczne jest podjecie dzialan umozliwiajacych optymalizacje zaréwno procesu
wdrozenia obligatoryjnych regulacji prawnych, jak i dobrowolnych norm i standardéw (np.
branzowych).

Energy audit of companies — a challenge in the context of
improvementof energy efficiency

KEY WORDS: COMPANY ENERGY AUDIT, ENERGY EFFICIENCY, ENERGY MANAGEMENT, LARGE
ENTERPRISES

The article deals with the subject of an important component of energy management, which is the
performanceof energy efficiency audits in companies. Using the case study analysis, the role of the
energy audit was analyzed in the context of improvement of energy efficiency in selected production
companies. The essence of legal requirements following from the implementation of the amended
Energy Efficiency Act was presented. Specifically, problems and challenges, which refer to the
method of implementation of the audit obligation in economic practice, were discussed. Furthermore,
the issue of quality and usefulness (in the decision-making process) of prepared reports was raised. It
was found that there were indications to claim that the obligatory energy audit of companies is not an
instrument for the improvement of energy efficiency, which is always used optimally. The fault in this
situation is partly attributable to the state, audit bodies and the company management. In this case, not
only is the ineffective communication an issue here, but also the insufficient level of knowledge
regarding energy management, as well as haste. The amendment of the Energy Efficiency Act (within
just one year) imposed the necessity to conduct an energy audit on a specific group of companies. In
principle, because all the entities, to which the obligation referred, had to take actions almost at the
same time, numerous issues appeared. Some managers learned about the obligation to conduct the
audit from companies who themselves had come out with a proposal to carry it out. This proves the
lack of the proper information flow between the government administration authorities and the
companies. Again, it turned out that practitioners did not keep pace with the implementation of
actions, which were a consequence of numerous (and not always well thought-out) changes in the law.
Haste in the fulfillment of the statutory obligation affected a high price spread of the bids sent during
tenders, related to the performance of an energy audit. Bureaucratic regulations regarding tenders
became another obstacle in the correct performance of the tasks. The entrepreneurs themselves,
without clear guidelines on what to expect after the performed energy audit and what a report should
look like, on many occasions, selected the “cheapest” bid — not always thinking too much about the
qualitative consequences of such a decision. Some certifying bodies — taking advantage of an
opportunity and the satisfactory combination of circumstances — offered unprofessional audit services
of questionable quality. In the presented conditions, it is difficult to expect real, systemic and desirable
results (economically, ecologically and socially) with regards to the energy efficiency both in the
micro-, meso- and macr-economic scale. It is worth considering changes in the Energy Efficiency Act
and spread the obligation to perform audits over different years according to clearly defined (in
cooperation with business) criteria. If relevant actions are not taken, the situation of a temporary
Eldorado on the market of energy audits will repeat in 4 years. Again, the consequence may be the
poor quality and questionable usefulness of reports from energy audits of companies both at the



business level and the ecological-political level. It is necessary to counteract all forms of unfair
competition to interdisciplinary and specialist bodies which take actions to improve the energy
efficiency of organisations. The creation of appropriate business conditions will have a positive impact
on the improvement of energy efficiency. In this context, it is necessary to take actions, which enable
the optimization of both the process of the implementation of obligatory legal regulations and
voluntary (industry) norms and standards.

Damian MROWIEC, Piotr SALUGA

Analiza mozliwosci swiadczenia ustug redukcji zapotrzebowania na moc
przez koparki kryptowalut w celu poprawy bezpieczeristwa
energetycznego

SEOWA KLUCZOWE: KOPARKI KRYPTOWALUT, KOPANIE KRYPTOWALUT, KRYPTOWALUTA,
USEUGI DSR, REDUKCJA ZAPOTRZEBOWANIA, BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE

W ostatnim czasie duze zainteresowanie wzbudzajg, wraz z otaczajagcym ich rynkiem, tzw.
Wirtualne waluty kryptograficzne, potocznie nazywane kryptowalutami. Réwnie duza popularnoscia
odznacza si¢ obecnie stojaca za nimi technologia blockchain. Z perspektywy bezpieczenstwa
energetycznego natomiast istotnym zagadnieniem jest charakteryzujacy si¢ bardzo duza
energochlonnoscig proces zwiazany z wydobywaniem poszczegdlnych kryptowalut. Dziatanie to
zwigzane jest na ogél z zatwierdzaniem nowo powstajacych blokéw w sieci blockchain oraz
dotaczaniem ich do sieci. Proces ten realizowany jest poprzez przeprowadzanie ztozonych operacji
matematycznych przez zréznicowane urzadzenia, ktére wymagaja z kolei duzej mocy i zuzywaja
odpowiednio duzo energii. Wptyw ,.koparek” kryptowalut na zapotrzebowanie na moc oraz energi¢
najprawdopodobniej moze si¢ z czasem stopniowo zwigksza¢, w zwigzku z czym zagadnienie to nie
powinno by¢ ignorowane. Zestawiajac powyzsze informacje réwnolegle z rosnacym w Krajowym
Systemie Elektroenergetycznym zapotrzebowaniem na realizacj¢ ustug redukcji zapotrzebowania,
nasuwa si¢ pytanie, czy urzadzen stuzacych do wydobywania kryptowalut nie mozna wykorzysta¢
wlasnie do celu bilansowania systemu elektroenergetycznego. W niniejszym artykule przedstawiono
analize¢ mozliwos$ci $wiadczenia ustug DSR przez grupy uzytkownikéw koparek kryptowalut, ktéra
zostata przeprowadzona przy uwzglednieniu podstawowych funkcjonalnych, technologicznych oraz
ekonomicznych aspektéw pracy tych urzadzen.

The analysis of the possibility of providing demand side response
services by cryptocurrency miners in order to improve energy security

KEY WORDS: CRYPTOCURRENCY MINERS, MINING CRYPTOCURRENCIES, CRYPTOCURRENCY,
DEMAND SIDE RESPONSE, ENERGY SECURITY

A lot of interest has recently been put into the so-called ‘virtual cryptographic currencies’,
commonly known as cryptocurrencies, along with its surrounding market. The blockchain technology
that stands behind them is also becoming increasingly popular. From the perspective of maintaining
energy security, an important issue is the process of mining individual cryptocurrencies, which is
associated with very high energy consumption. This operation is usually related to the approval of new
blocks in the blockchain network and attaching them to the chain. This process is carried out through
performing complex mathematical operations by various devices, which in turn require high power
and respectively consume a lot of energy. The impact of cryptocurrency miners on the power and
energy demand level might gradually increase over time, therefore this issue shouldn’t be ignored.
Comparing the above information in parallel with the growing need for providing demand side



response (DSR) services in the Polish Power System, raises the question whether devices used for
mining cryptocurrencies can be used for the purpose of balancing the power system. This paper
presents an analysis of the possibility to provide the demand side response services by groups of
cryptocurrency miners users. The analysis was carried out taking basic functional, technological and
economical aspects of these devices’ operations into account.

Uro$ RADOVIC

Wptyw samochodow elektrycznych na polski system
elektroenergetyczny, emisje CO2 oraz inne zanieczyszczenia powietrza.

SEOWA KLUCZOWE: SAMOCHODY ELEKTRYCZNE, SYSTEM ELEKTROENERGETYCZNY,
PRODUKCJA KRANCOWA, WSKAZNIKI NIEZAWODNOSCI, EMISJE, KOSZT WYTWARZANIA

Samochody elektryczne (SE) sa obecnie uwazane za jeden z najlepszych sposobéw obnizenia
emisji zanieczyszczen powietrza w transporcie drogowym, w tym CO2 i hatasu w miastach. Moga
rowniez w wydatny sposéb przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zalezno$ci transportu drogowego od
importu ropy naftowej. Niemniej jednak zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng duzej ilosci SE w
drogowym transporcie nie jest bez znaczenia i ma wpltyw na system elektroenergetyczny. W artykule
przeanalizowano potencjalny wptyw SE na popyt, podaz, struktur¢ i koszty wytwarzania energii
elektrycznej oraz emisj¢ CO2 i zanieczyszczen powietrza w wyniku wprowadzenia na polskie drogi 1
min SE do 2025 r. oraz potrojenia tej liczby do 2035 r. Do obliczen wykorzystano model
konkurencyjnego rynku energii elektrycznej ORCED. Wyniki analizy wskazuja, ze niezaleznie od
strategii tadowania, popyt SE powoduje niewielki wzrost ogélnego zapotrzebowania na energi¢
elektrycznag w Polsce i w konsekwencji réwniez niewielki wzrost kosztéw wytwarzania. Nawet duzy
wzrost SE w transporcie drogowym bedzie powodowal raczej umiarkowane zapotrzebowanie na
dodatkowe moce wytworcze, zakladajac ze przedsiebiorstwa energetyczne beda mialty pewng kontrolg
nad trybem tadowana aut. Wprowadzenie SE nie spowoduje obnizenia emisji CO2 w stosunku do
samochodéw konwencjonalnych w 2025 r., wrecz przeciwnie — zwigkszy je niezaleznie od strategii
tadowania, gdyz energia dla pokrycia popytu SE pochodzi prawie wylacznie z elektrowni weglowych.
W 2035 r. natomiast, wniosek zalezy od scenariusza tadowania i mozliwe jest obnizenie, jak i wzrost
emisji. Pojazdy elektryczne spowoduja wzrost emisji netto SO2, przyczynia si¢ natomiast do spadku
emisji netto czastek statych oraz NOx.

Effects of electric vehicles on the Polish power generation system,
emissions of CO2 and other air pollutants

KEY WORDS: ELECTRIC VEHICLES, ELECTRIC ENERGY SYSTEM, RELIABILITY INDICES, MARGINAL
GENERATION, EMISSIONS, GENERATION COSTS

Electric cars (SE) are currently considered to be one of the best ways to reduce CO2 and other air
emissions in the transport sector as well as noise in cities. They can reduce the dependency of road
transport on imported oil in a visible way. Nevertheless, the demand for electricity for a large amount
of SE in road transport is not insignificant and has an impact on the power system. The article
analyzes the potential impact of SE on the demand, supply, structure and costs of electricity generation
as well as emissions as a result of introducing 1 million SEs by 2025 on Polish roads, and tripling this
number by 2035. The competitive electricity market model ORCED was used for the calculations. The
results of the analysis indicate that regardless of the charging strategy, the demand for SEs causes a
slight increase in the overall electricity demand in Poland and consequently also a slight increase in
power generating costs. Even a large increase in SEs in road transport will result in a rather moderate



demand for additional generation capacity, assuming that power companies will have some control
over the mode of charging cars. The introduction of SEs will not reduce CO2 emissions compared to
conventional cars in 2025, on the contrary will increase them regardless of the loading strategy. In
2035 however, the result depends on the charging scenario and both the increase or decrease of
emissions is possible. Electric vehicles will increase SO2 net emissions, but they will contribute to a
decrease in the net emissions of particulates and NOx.

Vladimir CABLIK, Miluse HLAVATA, Iva JANAKOVA
Gornictwo wegla kamiennego i brunatnego w Czechach
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Zasoby wegla w Republice Czeskiej s ocenione na 10 mld ton — w tym 37% wegla kamiennego,
60% wegla brunatnego i 3% lignitu. Wegiel kamienny jest wydobywany w pdétnocnych Morawach, w
2017 roku produkcja wyniosta 5,5 mln ton. Wegiel brunatny jest eksploatowany gtéwnie w péinocno-
zachodnich Czechach, produkcja wegla brunatnego wyniosta w 2017 roku 38,1 mln ton. Znaczne
ilosci wegla kamiennego sg eksportowane do Stowacji, Austrii, Niemiec i Wegier Zgodnie z polityka
energetyczng panstwa wegiel pozostanie gléwnym zrédiem energii w kraju w przysztosci, pomimo
zwigkszonego wykorzystania energii jadrowej i gazu ziemnego. Rzad oczekuje, ze w 2030 r. energia z
wegla bedzie stanowi¢ 30,5% produkowanej energii. W Republice Czeskiej dziata pieé
przedsigbiorstw weglowych: OKD, a.s., jedyny producent wegla kamiennego oraz cztery firmy
wydobywcze wegla brunatnego Severodeské Doly a.s., ktérych wiascicielem jest CEZ, najwickszy
producent wegla brunatnego, VrSanskd uhelnd a.s., z zasobami we¢gla do 2055 roku, Severni
energetickd a.s. z najwigkszymi rezerwami we¢gla brunatnego w Republice Czeskiej i Sokolovska
uhelnd a.s., najmniejsza spétka gérnicza wydobywajaca wegiel brunatny. OKD eksploatuje wegiel
kamienny w dwu kopalniach Kopalnia Dilni zdvod 1 — Ruch CSA, Ruch Lazy, Ruch Darkov oraz
Kopalnia Dilni zdvod 2 (Ruch Sever, Ruch Jih). A artykule przedstawiono réwniez proekologiczne
rozwiazanie zagospodarowania hatd odpadéw po wzbogacaniu wegla — zaktad wzbogacania odpadéw
weglowych z hatdy Hermanice.

Hard coal and brown coal mining in the Czech Republic

KEY WORDS: CZECH, RESOURCES, HARD COAL, BROWN COAL, LIGNITE

Coal reserves in the Czech Republic are estimated to be 10 billion tons — hard coal about 37%,
brown coal about 60% and lignite 3%. Hard coal is produced in Northern Moravia. In 2017 the
production of hard coal was 5.5 million tons. Brown coal is mined in North-Western Bohemia — the
production of brown coal in 2017 was 38.1 million tons. Significant quantities of hard coal are
exported to: Slovakia, Austria, Germany and Hungary. In accordance with the National Energy Policy,
coal will remain the main source of energy in the country in the future, despite the increased use of
nuclear energy and natural gas. The government expects that in 2030 energy from coal will account for
30.5% of energy produced. There are five coal companies in the Czech Republic: OKD, a.s., the only
hard coal producer and four brown coal mining companies: Severoteské Doly a.s., owned by CEZ, the
largest producer of brown coal, VrSanskd uhelnd a.s., with coal resources until 2055, Severni
energetickd a.s. with the largest brown coal reserves in the Czech Republic and Sokolovska uhelna
a.s., the smallest mining company extracting lignite. OKD operates coal in two mines Kopalnia Dtlni
zdvod 1 — (consists of three mines: CSA Mine, Lazy Mine, Darkov Mine) and Mine Dtlni zavod 2
(ttwo mines Sever, Jih). The article also presents a pro-ecological solution for the management of
waste heaps after coal enrichment — a plant for the enrichment of coal waste from the Hermanice heap.
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Metan z proceséw Power to Gas — ekologiczne paliwo do zasilania
silnikdw spalinowych

SEOWA KLUCZOWE: CNG, CARBON CAPTURE, PTG, ZASILANIE DWUPALIWOWE,
MAGAZYNOWANIE ENERGII

W artykule przedstawiono stan rynku sprezonego gazu ziemnego jako alternatywnego paliwa do
zasilania silnikéw w transporcie, zwrécono uwage na wymagania dyrektyw Unii Europejskiej oraz
obecny stan spetnienia ztozonych deklaracji. Zwrécono uwage na aspekt ekonomiczny i
przedstawiono orientacyjne koszty przejechania 10 tys. km na réznych paliwach. Oméwiono proces
PtG (Power to Gas) wykorzystujacy energi¢ elektryczng (produkcja wodoru) oraz ditlenek wegla
wychwycony ze spalin bloku weglowego do produkcji syntetycznego metanu. Zaprezentowano
schemat instalacji ze wskazaniem jego najistotniejszych sktadowych, oraz zwrécono uwage na
wzajemne uzupelnianie si¢ technologii PtG z technologia wychwytu ditlenku wegla. Przedstawiono
korzysci ptynace z produkcji syntetycznego metanu. Opisane zostato zastosowanie sprezonego gazu
ziemnego do zasilania silnikéw w pojazdach. Skupiono si¢ na drodze jednopaliwowego zasilania CNG
(Compressed Natural Gas) w silnikach autobuséw i samochodéw cig¢zarowych, zwracajac szczegdlng
uwage na aspekt ekologiczny zastosowanych rozwigzah. Pokazano, iz stosowanie sprg¢zonego gazu
ziemnego pozwoli ograniczy¢ niemalze o 100% emisj¢ czastek stalych z procesu spalania. Podano
wady i zalety zasilania alternatywnym paliwem. Nastepnie przeanalizowano aspekt dwupaliwowego
zasilania silnikéw wysokopreznych na przyktadzie mniejszego silnika. Pokazano stopien ograniczenia
emisji szkodliwych zwiazkéw z procesu spalania. Na koniec zwrécono uwage na mozliwy efekt skali,
powotujac si¢ na ilo$¢ pojazdéw silnikowych w Polsce.

Methane from Power to Gas processes — ecological fuel for powering
combustion engines

KEY WORDS: CNG, CARBON CAPTURE, PTG, DUAL-FUEL, ENERGY STORAGE

The article presents the current state of the CNG market used as an alternative fuel for car
engines. Attention was paid to European Union directives requirements and the current state of the
directives’ fulfillment. The economic aspect of CNG usage was analyzed and the approximate costs of
driving 10,000 km on different fuels in the last four years were presented. The PtG process which uses
electric energy (hydrogen production) and carbon dioxide captured from the flue gas for the
production of synthetic methane were discussed. The scheme of the SNG plant with the indication of
its most important components was presented, and attention was paid to the mutual complementation
of PtG technologies with carbon dioxide capture technology. The benefits of synthetic methane
production are presented and the use of compressed natural gas to power engines in vehicles has been
described. First, the focus was on the single-fuel use of CNG in bus and truck engines, paying
particular attention to the ecological aspect of the implemented solutions. It has been shown that the
use of compressed natural gas will reduce almost 100% of the particulates emission from the
combustion process. The advantages and disadvantages of the alternative fuel supply are given. Next,
the aspect of dual-fuel use in diesel engines was analyzed on the example of a smaller engine. The
degree of reduction of harmful compounds emission from the combustion process is shown. Finally,
attention was paid to the possible scale effect, referring to the number of motor vehicles in Poland.



Ilona OLSZTYNSKA
Czynniki ksztattujgce krajowy potencjat biopaliw statych
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ZRODEA ENERGII, OZE, ENERGETYKA, CIEPLOWNICTWO, POTENCJAE KRAJOWY

Kierunki rozwoju odnawialnych zrédet energii w poszczegdlnych krajach Unii Europejskiej sa
rézne. W zasadniczym stopniu majga na to wplyw zasoby naturalne poszczegdlnych regiondw,
regionalne uwarunkowania historyczno-gospodarcze, a takze krajowe rozwigzania prawne.
Mechanizmy regulacyjne Unii Europejskiej dopuszczajg t¢ ,,dowolnos¢” i rozwdj odnawialnych zrédet
energii z uwzglednieniem potencjatéw i uwarunkowan lokalnych, niemniej jednak z zachowaniem
zasad zréwnowazonego rozwoju gospodarki i spoteczenstw, a takze konkurencyjnosci

. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania
energii ze zrédet odnawialnych zaktada zréwnowazony rozwéj poprzez rozwdj zrdédet pochodzenia
energii odnawialnej, w tym z biopaliw statych (inaczej biomasy). Zaktada ona réwniez obowigzek
rozwijania zasobow krajowych biomasy i wdrazanie Srodkéw stuzacych zwigkszaniu jej dostepnosci, a
takze promowania jej wykorzystania na cele energetyczne . Wobec powyzszego
pojawia sie pytanie, jakie czynniki wptywaja na dostepno$¢ krajowych biopaliw statych i w jaki
sposob ten potencjat rozwijac. Polska posiada zasoby naturalne, zaréwno lesne, jak i rolne, okazuje si¢
jednak, ze do chwili obecnej nie sag one dos¢ rozwini¢te 1 dostepne, co wptywa na fakt, ze znaczna
czg$¢ biomasy na cele energetyczne w Polsce pochodzi z importu. W oparciu o analize literatury oraz
obserwacje wlasne autorka stawia hipotezg, ze ze wzgledu na pewne czynniki (bariery) dostepnosé
potencjatu krajowego w zakresie biopaliw statych jest ograniczana. Celem artykutu jest zdefiniowanie
i analiza tych czynnikdw, ktére maja wptyw na ksztatltowanie krajowego potencjatu i dostepnosci
biopaliw statych w Polsce.

Factors shaping the national potential of solid biofuels

KEY WORDS: SOLID BIOFUELS, BIOMASS, ENERGY RESOURCES, RENEWABLE ENERGY SOURCES,
RENEWABLE ENERGY, ENERGY, HEATING

The directions of development of renewable energy sources in each European Union countries
are varied. This is largely due to the natural resources of each of the regions, regional historical and
economic conditions, as well as domestic legal solutions. The regulatory mechanisms of the European
Union allow for this ,liberty” and the development of renewable energy sources, taking local
potentials and conditions into account, while maintaining the principles of sustainable development of
the economy and societies, as well as competitiveness (Directive 2009). Directive 2009/28 / EC of the
European Parliament and of the Council on the promotion of the use of energy from renewable sources
ensures sustainable development through the development of sources of renewable energy, including
solid biofuels (in other words biomass). It also assumes the obligation to develop national biomass
resources and implement measures to increase its availability, and to promote its use for energy
purposes (Directive 2009). In connection with the above, the question arises, what factors influence
the availability of solid biofuels and how to develop this potential? Poland has natural resources, both
forestry and agricultural, but it turns out that until now they are not quite developed and available,
which affects the fact that a significant part of the biomass for energy purposes in Poland comes from
imports. Based on the literature analysis and own observations, the author puts forward the hypothesis
that due to certain factors (barriers), the availability of the national potential in the area of solid
biofuels is limited. The purpose of the article is to define and analyze those factors that influence the
development of national potential and the availability of solid biofuels for energy purposes in Poland.
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Realizacja wskaznikdw zrdownowazonego rozwoju w energetyce
alternatywnej na przyktadzie biomasy

SEOWA KLUCZOWE: ENERGIA, ZROWNOWAZONY ROZWOJ, LADY I WSKAZNIKI, BIOMASA

Polska stoi przed koniecznoscig stworzenia ditugofalowej polityki energetycznej na kolejne
dziesiatki lat. Potrzebna jest strategia réwnowazenia bezpieczenstwa dostaw surowcow
energetycznych, efektywnos$ci procesow gospodarczych i zapewnienia odpowiedniego standardu
ochrony $rodowiska. Proces konwersji paliw kopalnych do pozadanych no$nikéw energii skutkuje
emisja do srodowiska réznych substancji gazowych, a w efekcie ich kumulacja w atmosferze w
postaci gazéw cieplarnianych, odpowiedzialnych za bilans radiacyjny Ziemi — efekt cieplarniany.
Zachwianie réwnowagi migdzy poziomem emisji tych gazéw a zdolno$ciami do ich konwersji w
atmosferze stanowi istotng przyczyn¢ zmian klimatycznych. Wskazniki zréwnowazonego rozwoju sa
narzedziem monitoringu, umozliwiajagcym stworzenie statystycznego obrazu kraju z punktu widzenia
implementacji nowego paradygmatu rozwoju. Najwazniejsza cecha wskaznika jest poréwnywalnos¢
jego wartosci, umozliwiajaca okreslenie pozycji danego obiektu/kraju na tle innych obiektéw/krajow.
W artykule poddano analizie 8 wskaznikéw zréwnowazonego rozwoju w aspekcie wykorzystania
biomasy do celéw energetycznych. Przeanalizowano trzy wskazniki tadu spotecznego, dwa — tadu
gospodarczego i trzy — tadu Srodowiskowego. Wykazano, ze energetyczne wykorzystanie biomasy
moze znaczaco zredukowaé emisje gazéw cieplarnianych na kilku etapach: emisja moze zostaé
wyeliminowana z procesu biologicznego przetwarzania biomasy, jej sktadowania, a takze ograniczona
na etapie transportu.

Performance of sustainable development indexes in alternative power
generation as exemplified by biomass

KEY WORDS: ENERGY, SUSTAINABLE DEVELOPMENT, PILLARS AND INDICATORS, BIOMASS

Poland is now faced with the task of developing a long-term energy policy for decades to come, a
strategy capable of reconciling the security of power supplies as well as effective economic processes,
ensuring adequate standards of environmental protection. The process in which fossil fuels are
converted into energy carriers of choice is accompanied by the emission of various gas substances
which escape into the environment. Later on, those substances accumulate in the atmosphere as
greenhouse gases affecting the Earth’s radiation balance — the greenhouse effect. Upsetting the balance
between emission levels of those gases and the capacity to convert them in the atmosphere is the
reason for climate changes. Sustainable development indices constitute a monitoring tool which makes
it possible to create a statistical image of a country from the perspective of a new development
paradigm. The most important feature of this index is the capability of comparing values, enabling to
determine the position of a given object with reference to other objects. The article analyses 8 indexes
of sustainable development in terms of using biomass for power generation purposes. The analysis
was performed to include three social order indices, two economic indices and one environmental
order index. It was concluded that the use of biomass in power generation can reduce the emission of
greenhouse gasses significantly at several stages: the emission can be eliminated from the biological
process of biomass conversion, storage and it can also be reduced during transportation.

Adam NOCON, Iwona JELONEK, Marta JACH-NOCON, Zbigniew
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Petrograficzna charakterystyka pelletow drzewnych dostepnych w
obrocie handlowym na terenie Polski

SEOWA KLUCZOWE: PELLET DRZEWNY, SPALANIE, BIOMASA, ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII,
PETROGRAFIA

Pellety drzewne sa klasyfikowane jako biomasa stala. Stanowia jedno z najpopularniejszych w
Europie paliw stosowanych do ekologicznego ogrzewania, szczegélnie w sektorze matego
cieplownictwa, spalane s3 w domowych kotlach malej mocy. Popularno$¢ pelletu oraz
automatycznych urzadzen grzewczych umozliwiajacych spalanie tego paliwa wzrosta ze wzgledu na
rosnacy problem zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego (smogu) oraz w zwigzku z licznymi
powstajacymi programami ograniczenia niskiej emisji (PONE). Pellet drzewny powstaje w wyniku
kompresji materiatu pochodzacego z drzew iglastych (w gtéwniej mierze) oraz liSciastych i zaliczany
jest do odnawialnych Zrédet energii. Celem prezentowanych badan byto poréwnanie jakosci pelletéw
drzewnych pochodzacych od réznych producentéw, wykorzystywanych w domowych kottowniach na
paliwa state na podstawie jakosciowej i ilosciowej identyfikacji zanieczyszczen obecnych w badanym
paliwie uzyskanym z rynku krajowego. Innowacja w prezentowanej pracy jest zastosowanie analizy
petrograficznej dla paliwa w postaci pelletu, ktéra dotychczas stosowana byla jedynie w odniesieniu
do paliw kopalnych. Analize mikroskopowa przeprowadzono zaréwno dla pelletéw certyfikowanych
(EN Plus/DIN Plus), jak i niecertyfikowanych dostgpnych na rynku. Niestety, analiza wykazata
obecno$¢ niebezpiecznych kontaminacji w obu typach pelletu. Niedopuszczalne wtracenia organiczne
w analizowanych prébkach to: wegle kopalne i ich pochodne oraz materiaty polimerowe pochodzenia
naturalnego. Niedozwolone inkluzje nieorganiczne wyznaczone w analizowanych prébkach to: rdza,
kawatki metalu, tworzywa sztuczne i materiaty polimerowe pochodzenia nieorganicznego.

The petrographic characteristics of wood pellets available on the Polish

market

KEY WORDS: WOOD PELLETS, PELLET COMBUSTION, BIOMASS COMBUSTION, RENEWABLE
ENERGY, PETROGRAPHIC ANALYSES

Wood pellets are classified as a solid biomass type. They are one of the most popular bio-heating
fuels used in Europe, especially in the small heating sector, where pellets are burned in low-power
domestic boilers. The pellets and automatic pellet-fired heating devices gained popularity due to the
increasing air pollution (smog) problem and the low emission limiting campaigns associated with it.
Wood pellets are formed as a result of small forestry particles mechanical compression (mainly
conifers originated) and they are listed among renewable energy sources. The purpose of the presented
studies was to compare the quality of wood pellets used for pellet-fired boilers and to identify,
qualitatively and quantitatively, impurities marked in the samples obtained from the domestic market.
The application of petrographic analyses, applied so far in relation to fossil fuels, is a presented work
innovation for wood pellets. The microscopic analyses were performed on both certified
(ENplus/DINplus) and uncertified wood pellets available on the market. Unfortunately, the analysis
revealed that the quality requirements were not met, because of the unacceptable contamination
presence. The unacceptable organic inclusions in the analyzed samples are fossil coals and their
derivatives, coke, and polymeric materials of natural origin. Unacceptable inorganic inclusions
determined in the analyzed samples were: glass, slag, rust, pieces of metal, stone powder, plastic, and
polymeric materials of inorganic origin.

Tadeusz DZIOK, Elzbieta KOL.ODZIEJSKA, Ewa KOLODZIEJSKA,
Agnieszka WOSZCZYNA



Badania uwalniania rteci w procesie spalania wegla i biomasy w
gospodarstwach domowych

SEOWA KLUCZOWE: WEGIEL KAMIENNY, BIOMASA, GOSPODARSTWA DOMOWE, EMISJA RTECI

W Polsce procesy spalania paliw statych sa gtéwnym zrédiem emisji rteci do §rodowiska. Rteé¢
emitowana jest zaréwno przez elektrownie zawodowe, jak 1 instalacje przemystowe spalajace wegiel
kamienny i brunatny, ale takze przez gospodarstwa domowe. Przy rocznej emisji na poziomie 10 Mg
gospodarstwa domowe odpowiadaja za 0,6 Mg tej emisji. W pracy przeprowadzono badania nad
uwalnianiem rteci z wegla i biomasy drzewnej w domowym kotle grzewczym. Wyznaczono stopien
uwalniania rteci, ktéry wyniost od 98,3 do 99,1% dla wegla i od 99,5 do 99,9% dla biomasy drzewne;.
llo§¢ emitowanej do $rodowiska rteci zalezy zatem od ilosci rteci zawartej w paliwie. W $wietle
zaprezentowanych wynikéw zawartos$¢ rtgci w stanie suchym w weglu jest sze§ciokrotnie wyzsza niz
w biomasie. Po uwzglednieniu kalorycznosci paliw réznica pomiedzy zawartoscig rteci w badanym
weglu 1 biomasie zmniejszyta si¢, ale wciaz byla czterokrotnie wyzsza. Tak wyrazona zawarto$¢ rteci
dla badanych paliw wynosita odpowiednio od 0,7 do 1,7 pg/MJ dla wegla i od 0,1 do 0,5 pg /MJ dla
biomasy. Podstawowa mozliwoScia obnizenia emisji rteci przez gospodarstwa domowe jest
stosowanie paliw o mozliwie niskiej zawartos$cig rteci. Zmniejszenie emisji rteci jest rtOwniez mozliwe
poprzez zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliw. Przyczynia si¢ do tego stosowanie nowoczesnych
kotléw grzewczych oraz termomodernizacja budynkéw. Istnieje rowniez mozliwo$¢ czgsciowego
ograniczenia emisji rteci poprzez stosowanie urzadzen do odpylania spalin.

Studies on mercury release in the coal and biomass combustion process
in households

KEY WORDS: HARD COAL, BIOMASS, HOUSEHOLD, MERCURY EMISSION

Coal combustion processes are the main source of mercury emission to the environment in
Poland. Mercury is emitted by both power and heating plants using hard and brown coals as well as in
households. With an annual mercury emission in Poland at the level of 10 Mg, the households emit 0.6
Mg. In the paper, studies on the mercury release in the coal and biomass combustion process in
household boilers were conducted. The mercury release factors were determined for that purpose. For
the analyzed samples the mercury release factors ranged from 98.3 to 99.1% for hard coal and from
99.5% to 99.9% for biomass, respectively. Due to the high values of the determined factors, the
amount of mercury released into the environment mainly depends on the mercury content in the
combusted fuel. In light of the obtained results, the mercury content in the examined hard coals was 6
times higher than in the biomass (dry basis). Taking the calorific value of fuels into account, the
difference in mercury content between coal and biomass decreased, but its content in coal was still 4
times higher. The mercury content determined in that way ranged from 0.7 to 1.7 pg/MJ for hard coal
and from 0.1 to 0.5 pg/MJ for biomass, respectively. The main opportunity to decrease the mercury
emissions from households is offered by the use of fuels with a mercury content that is as low as
possible, as well as by a reduction of fuel consumption. The latter could be obtained by the use of
modern boilers as well as by the thermo-modernization of buildings. It is also possible to partially
reduce mercury emissions by using dust removal devices.

Piotr KUNECKI, Dorota CZARNA-JUSZKIEWICZ, Rafal PANEK,
Magdalena WDOWIN



Instalacja pomiarowa do sorpcji rteci z gazéw na sorbentach statych

SEOWA KLUCZOWE: SORBENTY STALE, RTEC ELEMENTARNA, GAZY ODLOTOWE, ZEOLITY,
POPIOL LOTNY

Problem emisji rteci oraz potrzebe podjecia dziatan w tym kierunku zauwazono w roku 2013 w
konwencji Minamata , stad coraz cze$ciej zaczynaja pojawiac si¢ prace i nowe przepisy
nakazujace redukcje tego zwigzku ze Srodowiska. W pracy przedstawiono problem usuwania rteci z
gazéw odlotowych z uwagi na nowe restrykcje BREF/BAT, w ktérych poruszono tez problem
potrzeby poszukiwania nowych wydajniejszym rozwigzan usuwania tego zanieczyszczenia. Zwrécono
uwage na problem wystepowania rteci w spalinach w formie elementarnej oraz potrzebe realizowania
testow laboratoryjnych. Zaprezentowano prototypowa instalacj¢ do testow sorpcji rteci elementarnej w
czystym strumieniu gazu na sorbentach statych. Instalacj¢ zbudowano w ramach projektu LIDER
finansowanego przez Narodowe centrum Badan i Rozwoju w projekcie pt..  Zastosowanie
energetycznych surowcéw odpadowych do wychwytywania gazowych form rteci ze spalin”. Instalacja
stuzy do testéw w warunkach laboratoryjnych, w ktérej gazem no$nym rteci elementarnej jest argon.
Przy uzyciu opisanej aparatury dokonano pierwszych testéw na sorbencie zeolitowym. Testowanym
materiatem byt zeolit syntetyczny typu X otrzymany w wyniku dwustopniowej reakcji syntezy popiotu
lotnego klasy C z wodorotlenkiem sodu. Aby zwigkszy¢ powinowactwo chemiczne testowanego
materiatu wzgledem rteci, otrzymany material sorpcyjny poddano aktywacji jonami srebra (Ag+)
metoda wymiany jonowej, stosujac azotan srebra (AgNO3). Pierwszy test przeprowadzono w
interwale czasowym 240 min. W tym czasie nie zarejestrowano przebicia badanego ztoza rtecig, w
zwigzku z czym wnioskowaé¢ mozna, ze badany material moze by¢ obiecujacy w opracowywaniu
nowych rozwigzan wychwytywania rt¢ci w sektorze energetycznym. Przedstawione w artykule wyniki
moga by¢ interesujace dla sektora energetycznego z uwagi na rozwigzanie kilku aspektéw
srodowiskowych. Jednym z nich sg testy sorpcji rtgci w celu opracowania nowych technologii
oczyszczania spalin. Natomiast drugi aspekt porusza mozliwos¢ przedstawienia nowego kierunku
zagospodarowania ubocznych produktéw spalania, jakimi sa popioty lotne.

Measuring the installation for mercury sorption from gases on solid
sorbents

KEY WORDS: SOLID SORBENTS, ELEMENTAL MERCURY, FLUE GASES, ZEOLITES, FLY ASH

The issue of mercury emission and the need to take action in this direction was noticed in 2013
via the Minamata Convention. Therefore, more and more often, work and new law regulations are
commencing to reduce this chemical compound from the environment. The paper presents the problem
of removing mercury from waste gases due to new BREF/BAT restrictions, in which the problem of
the need to look for new, more efficient solutions to remove this pollution was also indicated.
Attention is paid to the problem of the occurrence of mercury in the exhaust gases in the elemental
form and the need to carry out laboratory tests. A prototype installation for the sorption of elemental
mercury in a pure gas stream on solid sorbents is presented. The installation was built as part of the
LIDER project, financed by the National Center for Research and Development in a project entitled:
“The Application of Waste Materials From the Energy Sector to Capture Mercury Gaseous Forms
from Flue Gas”. The installation is used for tests in laboratory conditions in which the carrier gas of
elemental mercury is argon. The first tests on the zeolite sorbent were made on the described
apparatus. The tested material was synthetic zeolite X obtained as a result of a two-stage reaction of
synthesis of fly ash type C with sodium hydroxide. Due to an increase, the chemical affinity of the
tested material in relation to mercury, the obtained zeolite material was activated with silver ions
(Ag+) by an ion exchange using silver nitrate (AgNO3). The first test was specified for a period of
time of about 240 minutes. During this time, the breakthrough of the tested zeolite material was not
recorded, and therefore it can be concluded that the tested material may be promising in the



development of new solutions for capturing mercury in the energy sector. The results presented in this
paper may be of interest to the energy sector due to the solution of several environmental aspects. The
first of them is mercury sorption tests for the development of new exhaust gases treatment
technologies. On the other hand, the second aspect raises the possibility of presenting a new direction
for the management and utilization of combustion by-products such as fly ash.

Wiestaw BLASCHKE, Ireneusz BAIC

Poprawa parametréw rozdziatu wegla w osadzarkach poprzez wstepne
usrednianie nadawy metodg odkamieniania na sucho

SEOWA KLUCZOWE: WEGIEL KAMIENNY, WZBOGACANIE W OSADZARKACH, USREDNIANIE
NADAWY, SUCHA SEPARACIJA

Nadawa urobku weglowego kierowana do wzbogacania grawitacyjnego sktada si¢ z wegli
pochodzacych z réznych poktadéw i frontéw eksploatacyjnych. Wegle te réznig si¢ parametrami
jakosciowymi, a zwlaszcza iloScig skaly ptonnej (kamienia) zmieniajagcymi si¢ w czasie. Skutkuje to
niestabilno$cig pracy, w szczegdlnosci osadzarek. Posiadaja one wdwczas stosunkowo mala
doktadno$¢ oceniang wskaznikami rozproszenia prawdopodobnego lub imperfekcji. Pogarsza to
jakos¢ otrzymywanego koncentratu, ktérego parametry jakosciowe zmieniaja si¢ w czasie. Poprawa
pracy osadzarek mozliwa bytaby poprzez usrednianie nadawy. Proces ten jest praktycznie niemozliwy
ze wzgledu na niezaprojektowanie takiego wezta podczas budowy zaktadéw, ktére sa w wiekszosci
przypadkéw powigzane bezposrednio z szybem. W artykule autorzy proponujg rozwigzanie procesu
usredniania nadawy przed skierowaniem jej do procesu wzbogacania w osadzarkach poprzez
wprowadzenie jej odkamieniania w wibracyjno-powietrznych separatorach typu FGX.

Improvement of the parameters of coal separation in jigs by the initial
averaging of the feed using the dry deshaling method

KEY WORDS: HARD COAL, ENRICHMENT IN JIGS, AVERAGE FEEDS, DRY SEPARATION

The coal fed to gravity enrichment consists of coals coming from different deposits and
exploitation fronts. These coals differ in quality parameters, especially the amount of gangue (stone)
changing over time. This results in the instability of work, especially jiggers, which have a relatively
low accuracy assessed by probable scattering or imperfection rates. This deteriorates the quality of the
concentrate obtained, the quality parameters of which change over time. The improvement of jiggers
work would be possible by averaging the feed. This process is practically impossible due to the failure
to design such a node during plant construction, which are, in most cases, directly related to the shaft.
In the article, the authors propose to solve the process of averaging the feed before directing it to the
enrichment process in jiggers by introducing its deshaling in vibratory- air separators of the FGX type.

Jacek FELIKS, Beata KLOJZY-KARCZMARCZYK, Marek WIENCEK

Granulowanie mutéw weglowych i ich mieszanek w celu poprawy
wtasciwosci transportowych



SEOWA KLUCZOWE: GORNICTWO WEGLA KAMIENNEGO, GRANULACJA, GRUDKOWANIE, ODPADY
WYDOBYWCZE, MULY WEGLOWE, PYLY WEGLOWE Z WEGLA BRUNATNEGO

W trakcie proces6w wzbogacania wegla w zakladach przerdbki mechanicznej kopaln wegla
kamiennego powstajg znaczne iloSci mutéw weglowych (grupa odpadéw 01). Sa to najdrobniejsze
frakcje ziarnowe ponizej 1 mm, w ktérych ziarna ponizej 0,035 mm stanowiag do 60% ich skiadu, a
ciepto spalania ksztaltuje si¢ na poziomie 10 MJ/kg. Charakterystyczna cechg mutéw jest ich duza
wilgotnos$¢, ktéra po procesie odwodnienia na prasach filtracyjnych osiagga wartos¢ od 16-28% (Wtot
r) (materialy archiwalne PG SILESIA). Drobnoziarnisto$¢ i wysoka wilgotno$¢ materiatu powoduja
duze trudnosci na etapie transportu, zatadunku i wytadunku materiatu. W pracy przedstawiono wyniki
badan grudkowania (granulowania) muiléw weglowych samodzielnie oraz grudkowania muléw
weglowych z materiatem dodatkowym, ktéry ma za zadanie poprawi¢ wilasciwo$ci energetyczne
mutéw. Sam proces grudkowania ma przede wszystkim poprawi¢ mozliwosci transportowe. Podjeto
wstepne badania pozwalajace na wykazanie zmian parametrOw poprzez sporzadzanie mieszanek
mutéw  weglowych (PG SILESIA) z pylami weglowymi z wegla brunatnego (LEAG).
Przeprowadzono proces grudkowania mutéw oraz ich mieszanek na laboratoryjnym grudkowniku
wibracyjnym konstrukcji AGH. W wyniku przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze wszystkie
mieszanki sa podatne na proces grudkowania (granulowania). Proces ten poszerza niewatpliwie
mozliwosci transportowe materiatu. Sklad ziarnowy uzyskanego materialu po grudkowaniu jest
zadawalajacy. Grudki o wymiarze 2-20 mm stanowig 90-95% masy produktu. Wytrzymatosé
(odporno$¢) na zrzuty grudek swiezych jest zadawalajaca i poréwnywalna dla wszystkich mieszanek.
Swieze grudki poddane prébie na zrzuty z wysokosci 700 mm wytrzymujg od 7 do 14 zrzutéw.
Odporno$¢ na zrzuty grudek materiatu po dtuzszym sezonowaniu, z wysokosci 500 mm wykazuje
warto$ci odmienne dla analizowanych prébek. Warto$ci uzyskane dla mutéw weglowych oraz ich
mieszanek z pylami weglowymi z wegla brunatnego ksztattuja si¢ na poziomie 4-5 zrzutéw.
Uzyskana wytrzymato$¢ jest wystarczajaca dla stwierdzenia mozliwosci ich transportu. Na tym etapie
pracy mozna stwierdzi¢, ze dodatek pyléw weglowych z wegla brunatnego nie powoduje pogorszenia
wytrzymatosci materialu w odniesieniu do czystych mutéw weglowych. Nie ma zatem negatywnego
wplywu na mozliwo$ci transportu materialu zgranulowanego. W wyniku mieszania z pytami
weglowymi mozna natomiast podnie$¢ ich warto§¢ energetyczna (Klojzy-Karczmarczyk i in. 2018).
Nie prowadzono analizy kosztowej analizowanego przedsiewzigcia.

Granulating coal sludge and their mixtures to improve transport
properties

KEY WORDS: HARD COAL MINING, GRANULATION, EXTRACTIVE WASTE, COAL SLUDGE, COAL
DUST FROM LIGNITE

Significant quantities of coal sludge are created during the coal enrichment processes in the
mechanical processing plants of hard coal mines (waste group 01). These are the smallest grain classes
with a grain size below 1 mm, in which the classes below 0.035 mm constitute up to 60% of their
composition and the heat of combustion is at the level of 10 MJ/kg. The high moisture of coal sludge
is characteristic, which after dewatering on filter presses reaches the value of 16-28% (Wtot r)
(archival paper PG SILESIA). The fine-grained nature and high moisture of the material cause great
difficulties at the stage of transport, loading and unloading of the material. The paper presents the
results of pelletizing (granulating) grinding of coal sludge by itself and the piling of coal sludge with
additional material, which is to improve the sludge energy properties. The piling process itself is
primarily intended to improve transport possibilities. Initial tests have been undertaken to show
changes in parameters by preparing coal sludge mixtures (PG SILESIA) with lignite coal dusts
(LEAG). The process of piling sludge and their mixtures on an AGH laboratory vibratory grinder
construction was carried out. As a result of the tests, it can be concluded that all mixtures are
susceptible to granulation. This process undoubtedly broadens the transport possibilities of the



material. The grain composition of the obtained material after granulation is satisfactory. Up to 2 to 20
mm granules make up 90-95% of the product weight. The strength of the fresh pellets is satisfactory
and comparable for all mixtures. Fresh lumps subjected to a test for discharges from a height of 700
mm can withstand from 7 to 14 discharges. The strength of the pellets after longer seasoning, from the
height of 500 mm, shows different values for the analyzed samples. The values obtained for hard coal
sludge and their blends with brown coal dust are at the level from 4 to 5 discharges. The strength
obtained is sufficient to determine the possibility of their transport. At this stage of the work it can be
stated that the addition of coal dust from lignite does not cause the deterioration of the material’s
strength with respect to clean coal sludge. Therefore, there is no negative impact on the
transportability of the granulated material. As a result of mixing with coal dusts, it is possible to
increase their energy value (Klojzy-Karczmarczyk at al. 2018). The cost analysis of the analyzed
project was not carried out.
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Nowa era w swiatowym rynku LNG
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Rok 2017 w ponad 150-letniej historii weglowodoréw bedzie jednym z wielu podobnych. Ale dla
skroplonego gazu ziemnego bedzie rokiem przetomu. W Azji liderem wzrostu importu staty si¢ Chiny,
wychodzac na drugiego $wiatowego importera, wyprzedzajac nawet Kore¢ Poludniowa i mocno
rywalizujac z Japonig. Otwarto Kanat Panamski dla handlu LNG i ,,droge p6inocng” tak, ze pojawity
si¢ w Europie dostawy rosyjskiego gazu skroplonego. Rok 2017 stal pod znakiem dramatycznego
skracania dtugo$ci zawartych kontraktéw [long-term, krétszych ich kadencji i zmniejszania
wolumendéw — czyli byl kolejnym okresem urynkowienia commoditization handlu tym surowcem
energetycznym. Artykut opisuje biezacy stan produkcji i handlu LNG w 2018 roku. Koncentruje si¢ na
wydobyciu gazu ziemnego w Stanach Zjednoczonych, Katarze, Australii, Rosji jako krajéw mogacych
produkowa¢ i dostarcza¢ LNG do Unii Europejskiej. Szczegdétowo przeanalizowano kwestie cen i
warunkéw kontraktéw w 2017 r. Autorzy podkreslaja, ze rynek obecnie cechuje nadpodaz i utrzyma
si¢ ona co najmniej do polowy 2020 r. Novatek, Total — liderzy projektu Yamal-LNG — oddali do
uzytku instalacje skraplajacg na 5,5 miln Mg/r., a tankowiec Christophe de Margerie byt pierwsza
komercyjna jednostka, ktéra pokonata trase do Norwegii, a p6zniej dalej do Wielkiej Brytanii bez
pomocy lodotamaczy i ustanowila nowy rekord na Péinocnej Drodze Morskiej. W 2017 r. rosyjski
koncern zwigkszyt udziat w europejskim rynku gazu z 33,1 do 34,7%. Rosja, ale i Norwegia
wyeksportowaly w 2017 r. do Europy (i Turcji) rekordowe wolumeny ,,rurowego” — klasycznego gazu
ziemnego, odpowiednio 194 i 122 mld m3, czyli o 15 1 9 mld m3 gazu ziemnego wigcej niz w 2016
roku. Jeszcze w 2016 r. stawiano teze, ze Rosja tatwo nie odda swojej strefy wptywoéw i bedzie robic¢
wszystko oraz wykorzystywaé najrézniejsze mechanizmy, nie tylko rynkowe, by inny niz rosyjski gaz
ziemny byt po prostu drozszy i ekonomicznie mniej optacalny. Podkre§lano réwniez, ze presja, jaka
wywiera na Rosjanach caly czas technicznie mozliwe i ekonomicznie optacalne przekierowanie do
europejskich terminali metanowcéw wytadowanych amerykanskim LNG powoduje, ze Gazprom nie
ma wyboru i musi dopasowywac¢ swoje ceny. Amerykanie, ale i kazdy inny dostawca (Australia?) po
prostu moga to zrobi¢ i sama ta §wiadomos$¢ po prostu wystarcza, by rosyjski gaz musial by¢ obecny
w Europie w dobrej cenie.

A new era on the world LNG market

KEY WORDS: NATURAL GAS, LIQUEFIED NATURAL GAS, LNG, EXPLORATION, PRODUCTION,
SUPPLY, DEMAND, PRICE, RISK



In the over 150 years of hydrocarbon history, the year 2017 will be one of the many similar.
However, it will be a breakthrough year for liquefied natural gas. In Asia, China grew to become the
leader of import growth, becoming the second world importer, overtaking even South Korea and
chasing Japan. The Panama Canal for LNG trade and the “Northern Passage” was opened, so that
Russian LNG supplies appeared in Europe. The year 2017 was marked by a dramatic shortening of the
length of long-term concluded contracts, their shorter tenure and reduction of volumes — that is, it was
another period of market commoditization of this energy resource. The article describes the current
state of LNG production and trade till 2018. It focuses on natural gas production in the United States,
Qatar, Australia, Russia as countries that can produce and supply LNG to the European Union. The
issue of prices and the contracts terms in 2017 was analyzed in detail. The authors stress that the
market is currently characterized by an oversupply and will last at least until mid—2020. Novatek,
Total — Yamal-LNG project leaders have put the condensing facility at 5.5 million tons into operation.
The Christophe de Margerie oil tanker was the first commercial unit to cross the route to Norway and
then further to the UK without icebreakers and set a new record on the North Sea Road. In 2017, the
Russian company increased its share in the European gas market from 33.1 to 34.7%. In 2017, Russia
and Norway exported record volumes of ,tubular” — classic natural gas to Europe (and Turkey), 194
and 122 billion m3 respectively, which is 15 and 9 billion m3 more natural gas than in 2016. The
thesis was put forward that Russia would not easily give up its sphere of influence and would do
everything and use various mechanisms, not only on the market, that it would simply be more
expensive and economically unprofitable than natural gas. It was also emphasized that the pressure of
the technically possible and economically viable redirection to European terminals of methane carriers
landed in the American LNG, results in Gazprom not having a choice but to adjust its prices. The
Americans, but also any other supplier (Australia?) can simply do the same and this awareness alone is
enough for Russian gas to be present in Europe at a good price.

Maciej SOLTYSIK
Klastry energii jako narzedzie budowy energetyki obywatelskiej

SEOWA KLUCZOWE: KLASTRY ENERGII, ENERGETYKA ROZPROSZONA, ENERGETYKA
OBYWATELSKA, SYSTEM ELEKTROENERGETYCZNY

Analiza funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (SEE) oraz zachowan uczestnikéw
rynku energii pozwala zidentyfikowaé wystepujace na przestrzeni lat trendy, w tym te zwigzane z
ewolucja profilu zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i moc. Problemy bilansowe z pokryciem
zapotrzebowania na moc szczytowa majg charakter zaréwno krétko, jak i dlugoterminowy, co
implikuje konieczno$¢ zmian w sektorze wytwarzania energii elektrycznej. Obok istniejacych,
»silosowych”, systemowych jednostek wytwdrczych, sukcesywnie znaczenia nabiera budowa
energetyki rozproszonej realizowanej w formule obywatelskiej w ramach gmin samowystarczalnych
energetycznie i klastréw energii. Wsparcie dla tych programéw realizowane jest zarowno na poziomie
ustawodawczym, jak i w ramach konkretnych konkurséw oraz dzialan ministerialnych. Odczuwalne
jest takze wsparcie finansowe realizowane m.in. przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej i Regionalne Programy Operacyjne. Jednym z dzialan promujacych ideg
klasteryzacji byto przeprowadzenie przez Ministerstwo Energii konkursu na certyfikowany klaster
energii. Jego celem byla promocja i rozwdj energetyki rozproszonej, ktéra stuzytaby poprawie
bezpieczenstwa energetycznego w wymiarze lokalnym, a takze moglaby stanowi¢ baze wiedzy
niezbednej w pracach planistycznych i opracowywaniu polityki energetycznej panstwa. Na tle potrzeb
planistycznych oraz operacyjnych zwigzanych z funkcjonowaniem SEE w referacie przedstawiono
syntetyczng analize wynikéw konkursu na certyfikowany klaster energii. Przedstawiono informacje
dotyczace planéw inwestycyjnych w nowe moce wytworcze, z uwzglednieniem ich rodzaju oraz mocy
i kosztow. Dokonano réwniez charakterystyki pokrycia zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w
klastrach, pochodzacej z wlasnych Zrédet dla trzech perspektyw czasowych



Energy clusters as an tool in the development of the civic energy sector

KEY WORDS: ENERGY CLUSTERS, DISTRIBUTED GENERATION, CIVIC ENERGY, POWER SYSTEM

An analysis of the power system functioning and the behaviors of the energy market participants
allows the trends taking place within years to be identified, including these associated with the
evolution of the electric energy and power demand profiles. The problems of balancing the peak
power demand are of both a short and long term nature, which implies the need for changes in the
electricity generation sector. Apart from the existing “silo-type” generation units, the construction of
distributed energy sources implemented in the civic formula in the framework of self-sufficient energy
communes and energy clusters is becoming increasingly important. Support for these programs is
realized both at the legislative level, as well as within dedicated competitions and ministerial activities.
The financial support carried out by the National Fund for Environmental Protection and Water
Management and the Regional Operational Programs is also noticeable. One of the activities aimed at
spreading the idea of clustering was the competition for certified energy clusters, conducted by the
Ministry of Energy. The goal of the contest was the promotion and development of the distributed
energy sector, which could be used for the improvement of energy security in the local manner and
constitute a basis for the knowledge necessary in planning and developing the state’s energy policy.
The paper presents a synthetic analysis of the results of the competition for a certified energy cluster
from the perspective of planning and operational needs related to the functioning of the power system.
Further, the information about the investment plans of new generation capacities, including their
breakdown with respect to type, achievable power and costs has been provided. Also, the balancing of
the demand for electric energy by own generation within the energy clusters has been characterized for
three time perspectives.

Katarzyna STALA-SZLUGA]J

Miedzynarodowy rynek wegla energetycznego — stan aktualny i
perspektywy

SEOWA KLUCZOWE: WEGIEL ENERGETYCZNY, EKSPORT, IMPORT, CENY

Celem artykutu jest charakterystyka miedzynarodowego rynku wegla energetycznego bazujaca
na najnowszych dostepnych danych. Informacje siegaja pierwszej potowy 2018 roku. W artykule
skupiono si¢ na opisie trzech najwigkszych eksporteréw i1 importerdw wegla energetycznego.
Reprezentantow w wymienionych kategoriach wyloniono postugujac si¢ najnowszymi Swiatowymi
statystykami dotyczacymi 2017 roku. W 2017 r. §wiatowa produkcja wegla energetycznego wyniosta
5,68 mld ton i przewyzszyla produkcje z 2016 r. 0 4%. Od kilku lat niezmiennie Swiatowa czotéwke
eksporterow wegla energetycznego stanowia: Indonezja, Australia i Rosja. Lacznie te trzy panstwa w
2017 r. dostarczyty na rynek miedzynarodowy 73% wegla energetycznego. Natomiast za 46% importu
wegla energetycznego w skali globalnej (dane za 2017 r.) odpowiadaja trzy kraje azjatyckie: Chiny,
Indie i Japonia. W przypadku kazdego z tych szeSciu wymienionych panstw (czyli dla: trzech
gtéwnych $wiatowych eksporteréw i trzech gléwnych $wiatowych importeréw) w artykule
zaprezentowano wolumeny odnoszace si¢ do produkcji, eksportu lub importu wegla. Zamieszczono
takze kierunki dostaw lub gtéwnych eksporterow wegla do danego kraju. Pod koniec artykuty
przedstawiono sytuacje cenowg, jaka wystapita na w pierwszej potowie 2018 roku na rynku
europejskim oraz azjatyckim.



International steam coal market — current status and perspectives

KEY WORDS: STEAM COAL, EXPORT, IMPORT, PRICES

The purpose of the article was to characterize the international steam coal market based on the
latest available data. The information goes back to the first half of 2018. The article focuses on the
description of the three largest exporters and importers of steam coal. Representatives in these
categories were selected using the latest global statistics on 2017. In 2017, global production of steam
coal amounted to 5.68 billion tons and exceeded production in 2016 by 4%. For several years,
invariably the world’s leading exporters of steam coal are: Indonesia, Australia and Russia. In total,
these three countries in 2017 supplied 73% of steam coal to the international market. However, for the
46% of global steam coal imports (data for 2017), three Asian countries are responsible: China, India
and Japan. For each of the six listed countries (i.e. for: three major global exporters and three major
global importers), the paper presents volumes related to coal production, export or import. The
directions of deliveries or major coal exporters to a given country were also included. At the end of the
article, the price situation was presented, as it appeared in the first half of 2018 on the European and
Asian markets.

Zbigniew GRUDZINSKI
Rozwdj miedzynarodowych rynkdéw wegla energetycznego

SEOWA KLUCZOWE: WEGIEL KAMIENNY, PRODUKCJA, ZUZYCIE, CENY, PROGNOZA CEN WEGLA
ENERGETYCZNEGO

W artykule oméwiono zagadnienia zwigzane z rozwojem mi¢dzynarodowych rynkéw wegla. W
2017 r. produkcja wegla kamiennego wzrosta o 3,1% po dwuletnim spadku. Udzial wegla
energetycznego w poréwnaniu z 2010 rokiem nie zmienit sie. W globalnym zuzyciu pierwotnych
no$nikéw energii udziat wegla zmniejszyt do 28%. W UE ten wskaznik jest dwukrotnie mniejszy. BP
szacuje obecnie wystarczalno$¢ swiatowych zasobow wegla na 118 lat — jest to trzy razy wiecej niz
wystarczalno$¢ ropy i gazu. Produkcja wegla w $wiecie jest obecnie na poziomie niewiele wyzszym
od 2010 roku. Srednioroczne tempo wzrostu wynosi dla wegla 0,5%, dla ropy 1,5% i dla gazu 2,2%.
Odmienna jest sytuacja w UE. Zaréwno w produkcji, jak 1 w zuzyciu mamy wyrazne tendencje
spadkowe. Swiatowe prognozy wzrostu gospodarczego obecnie s3 oceniane optymistycznie, mimo
wystepujacych wielu zagrozen. Jest to wazny wskaznik posrednio méwiacy o zapotrzebowaniu na
energi¢. Handel migdzynarodowy weglem obejmuje okoto 15-20% produkcji. Chiny sa kluczowe dla
miedzynarodowego rynku wegla. Jest to najwickszy producent, konsument i importer wegla. Obecnie
prognozy znajduja si¢ pod silng presja sytuacji cenowej. Takie poziomy cen byly obserwowane ponad
siedem lat temu. Ceny te nie powinny si¢ utrzyma¢ w kolejnych latach. Srednia cena w prognozie do
2022 roku jest na poziomie 75 USD/tong.

The development of the international steam coal market

KEY WORDS: STEAM COAL MARKET HARD COAL, PRODUCTION, CONSUMPTION, PRICES,
FORECAST OF THERMAL COAL PRICES

The paper presents selected issues related to the development of international coal markets.
World consumption of coal dropped for the second year in a row in 2016, primarily due to the lower
demand from China and the US. The share of coal in global primary energy consumption decreased to



28%. World coal production accounted to 3.66 billion toe and it was lower by 6.2% when compared to
the previous year. More than 60% of this decline took place in China. The decline in global production
was more than four times higher than the decrease in consumption. The sufficiency of the world
resources of coal are estimated at 153 years — that is three times more than the sufficiency of oil and
gas resources. After several years of decline, coal prices increased by 77% in 2016. The current spot
prices are at the level of $80/ton and are close to the 2014 prices. In the European market, after the
first half of the year, coal prices reached the level of around 66% higher than in the same period of the
last year. The average price in the first half amounted to PLN 12.6/GJ, which is close to the 2012
prices. The share of spot trade in the total purchase amount accounted to approx. 20%. Prices in
futures contracts can be estimated on the basis of the Japan-Australia contracts prices and prices in
supplies to power plants located in Germany. On average, the prices in supplies to these power plants
were higher by approximately 9% in the years 2010 — 2016 and prices in Australia — Japan contracts
were 12% higher than CIF ARA prices in 2017. Global energy coal trade reached about 1.012 billion
tons in 2016. A decline by 4.8% is expected in 2019 primarily due to the expected reduction in
demand in major importing countriesin Asia.

Urszula OZGA-BLASCHKE

Ceny wegla koksowego na rynku miedzynarodowym — sytuacja biezaca i
prognozy

SEOWA KLUCZOWE: WEGIEL KOKSOWY, RYNEK MIEDZYNARODOWY, CENY, KONTRAKTY, RYNEK
SPOT

W okresie ostatnich dwdéch lat ceny wegla koksowego byly najbardziej niestabilne wsréd
gtéwnych towaréw masowych. Po stronie podazy najwazniejszym czynnikiem determinujagcym ruch
cen wegla byly problemy pogodowe wptywajace na eksport wegla z Australii (Queensland), gdzie
koncentruje si¢ produkcja najlepszych jakosciowo wegli koksowych. Po stronie popytowej istotnym
czynnikiem jest rosngca na rynku rola Chin, ktére, bedac najwigkszym Swiatowym producentem i
konsumentem wegli metalurgicznych, staly sie réwniez jego najwickszym importerem. Dominujacy,
okoto 75% udzial Chin w $§wiatowym rynku spot powoduje, ze stopien ich aktywnosci wptywa na
okresowe spadki lub wzrosty cen w handlu migdzynarodowym, a ceny na bazie CFR Chiny (obok cen
FOB wegla australijskiego) staty si¢ waznymi wskaznikami do monitorowania tendencji rynkowych i
wyznaczania poziomow negocjowanych benchmarkéw. Wyjatkowa niestabilno$¢ na rynku
doprowadzita w potowie 2017 r. do zmiany kwartalnego mechanizmu ustalania cen dla kontraktowych
tadunkéw wegla hard premium na stosowanie formuly, ktéra zaktada wycene ich kwartalnych
wolumenéw na podstawie $redniej z koszyka indekséw cen spotowych. Odzwierciedla to szerszy
trend zmieniajacego si¢ rynku, wraz z rosngcg aktywnoscig rynku spot. W artykule opisano biezaca
sytuacj¢ na mi¢dzynarodowym rynku wegla koksowego oraz przedstawiono krétkoterminowe
prognozy cen wegla koksowego hard premium (PHCC LV), ktére sa punktem odniesienia dla
ustalania cen pozostatych typéw wegli metalurgicznych (hard standard, semi-soft, PCI).

Coking coal prices on the international market — the current situation
and forecasts

KEYWORDS: COKING COAL, INTERNATIONAL MARKET, PRICES, CONTRACTS, SPOT MARKET

Over the past two years, coking coal prices have been the most volatile among major bulk
commodities. On the supply side, the most important factor determining the movement of coal prices
were weather problems affecting the exports of coal from Australia (Queensland), where the



production of the best quality coking coals is concentrated. On the demand side, an important factor is
the growing role of China on the market, which, being the world’s largest producer and consumer of
metallurgical coal, has also become its largest importer. The dominant, about 75% share of China in
the global spot market has resulted in their level of activity influencing the periodic price decreases or
increases in international trade and prices based on CFR China (along with Australian FOB prices)
have become important indicators to monitor market trends and determine levels of negotiated
benchmarks. The exceptional volatility on the market led to a change in the quarterly price fixing
mechanism for hard-load hard coal contractors in mid—2017 to apply a formula that assumes the
valuation of their quarterly volumes based on the average of the basket of spot price indices. This
reflects the broader trend of the evolving market, with growing spot market activity. The article
describes the current situation on the international coking coal market and presents short-term
forecasts for hard coking hard coal prices (PHCC LV), which are a reference point for fixing prices of
other types of metallurgical coal (hard standard, semi-soft, PCI).

Tomasz MIROWSKI, Eugeniusz MOKRZY CKI, Mariusz FILIPOWICZ,
Krzysztof SORNEK

Charakterystyka wybranych technologii produkcji energii z biomasy w
energetyce rozproszonej

SEOWA KLUCZOWE: OZE, KOTLY NA BIOMASE, KOGENERACJA, BIOMASA, PELET, TORYFIKACJA,
BIOWEGIEL

Zmiany, ktére dokonuja si¢ na krajowym rynku paliw stalych, w szczegdlnosci prognozy
dotyczace wzrostu cen, a takze rosnace wymagania zwigzane z przestrzeganiem obowiazujacych norm
ochrony $rodowiska, powoduja wzrost zainteresowania odnawialnymi zrédtami energii, zwtaszcza
biomasg, wiatrem i promieniowaniem stonecznym. Zrédta te umozliwiajg osiggnigcie redukcji emisji
CO2, a tym samym unikni¢cie kosztéw srodowiskowych po 2020 roku. Dlatego tez istotne znaczenie
w tym zakresie bedzie mial rozwdj energetyki rozproszonej, ktéra wyposazona w kotly biomasowe,
kotly gazowe i wysokosprawne CHP, umozliwi spetnienie obowigzujacych norm w zakresie
efektywnosci energetycznej oraz emisji zanieczyszczeh do powietrza. Trzeba podkresli¢, ze
podejmowane dziatania zwigzane z ograniczeniem emisji (ustawa antysmogowa) beda przyczyniac si¢
do zmniejszenia zuzycia wegla w sektorze drobnych odbiorcéw (gospodarstwa domowe, rolnictwo
oraz pozostali odbiorcy) na korzy$¢ biomasy badz innych zrédet odnawialnych. W artykule dokonano
przegladu wybranych technologii biomasowych:

. kotly opalane biomasg rozdrobniong (fluidalne, pytowe oraz rusztowe),

. kotty do spalania stomy,

. uktady kogeneracyjne zasilane biomasa,

. toryfikacja 1 karbonizacja biomasy.
W wymienionych technologiach biomasowych poktada si¢ nadziej¢ na ich dynamiczny
rozwoj 1 praktyczne zastosowanie w najblizszych latach, a tym samym na poprawg¢ trudne;j
sytuacji w sektorze energetyki rozproszonej w zakresie mocy do 50 MW.

Characteristic of selected biomass technologies in distributed energy

sector

KEY WORDS: RES, BIOMASS BOILERS, COGENERATION, BIOMASS, PELLET, TORREFACTION,
BIOCHAR



The changes in the domestic solid fuel market (including forecasted increases in the fuel prices)
and the growing requirements related to actual environmental standards, result in increased interest in
renewable energy sources, such as biomass, wind and solar energy. These sources will allow to
achieve reduction in the CO2 emission, and consequently — avoid environmental costs after 2020.
Therefore, the development of distributed energy systems, based on the use of biomass boilers, gas
boilers and high efficiency combined heat and power units, will enable the fulfillment of current
standards in the field of energy efficiency and emission of pollutants to the atmosphere. It should be
emphasized that the actions taken to reduce emissions (e.g. anti-smog act) will contribute to reducing
coal consumption in the municipal and housing sector (households, agriculture and other customers) in
favor of biomass and other renewable energy sources. The article reviews selected biomass
technologies:

. fluidized, dust and grate boilers,

. straw-fired boilers,

. cogeneration systems powered by biomass,

. torrefaction and biomass carbonisation.
The mentioned technologies are characterized by a high potential of in the field of dynamic
development and practical application in the coming years. Thus, they can improve difficult
situation in the distributed energy sector with a capacity up to 50 MW.

Tadeusz OLKUSKI, Katarzyna STALA-SZLUGAJ
Miedzynarodowy rynek pelletéw drzewnych

SEOWA KLUCZOWE: BIOMASA, ZREBKI, PELLETY, CENY

Biomasa jest jednym z najczgsciej wykorzystywanych zrddet energii odnawialnej. Drewno od
wiekéw stuzyto cztowiekowi do ogrzewania swoich domostw, a w dzisiejszych czasach jest istotne
podczas wytwarzania energii elektrycznej. W artykule omdéwiono zagadnienia prawne zwigzane z
biomasa, przedstawiono klasyfikacje biomasy do celéw energetycznych, parametry jakosciowe
wybranych paliw ekologicznych, wymagania jakoSciowe dotyczace biomasy, a takze handel biomasa
w $wiecie. W artykule poréwnano wymagania jakosciowe stawiane biomasie kupowanej przez
poszczegdlne spoltki z sektora elektroenergetycznego (gléwnie wymiary, warto$¢ opatowa, zawartos¢
wilgoci, zawarto$¢ popiotu, siarki i chloru). Wykonano takze analiz¢ ceny pelletéw drzewnych na
rynkach miedzynarodowych, reprezentowanych przez gietdy: RBCN, EEX oraz BALTPOOL. Z
analizy rynku wyraznie wynika, ze miedzynarodowy rynek pelletu przemystowego zdominowany jest
przez handel mi¢dzykontynentalny, dotyczy to gtéwnie wymiany pomiedzy Stanami Zjednoczonymi
Ameryki Péinocnej, jako producentem, i Europg, jako konsumentem. Najwi¢cej biomasy importuje
Wielka Brytania, przede wszystkim dla swojej elektrowni biomasowej Drax, a biomasa ta pochodzi z
USA i Kanady. Oprécz Wielkiej Brytanii znaczacymi importerami pelletu drzewnego sa Holandia,
Belgia i Dania. Sadzac po zainteresowaniu polskich firm energetycznych zakupem biomasy, réwniez
w Polsce nalezy spodziewac¢ si¢ rozwoju rynku biomasowego.

International Biomass Market
KEY WORDS: BIOMASS, WOOD CHIPS, PELLETS, PRICES

Biomass is one of the most frequently used sources of renewable energy. For centuries, wood has
been used by people to heat their homes, and nowadays it is also used to generate electricity. The
article discusses legal issues related to biomass, classification of biomass for energy purposes, quality
parameters of selected ecological fuels, quality requirements for biomass, as well as biomass trade in
the world. The article compares the quality requirements for biomass purchased by individual
companies from the power sector (mainly dimensions, calorific value, moisture content, ash content,



sulfur and chlorine). An analysis of the price of wood pellets on international markets, represented by
the biomass stock exchanges: RBCN, EEX and BALTPOOL was also performed. The market analysis
clearly shows that the international market for industrial pellets is dominated by intercontinental trade,
which mainly concerns exchanges between the United States of America as a producer and Europe as
a consumer. The largest amount of biomass is imported by the United Kingdom, mainly for its Drax
biomass power plant, and this biomass comes from the USA and Canada. In addition to Great Britain,
significant importers of wood pellets are the Netherlands, Belgium and Denmark. Judging by the
interest of Polish energy companies in the purchase of biomass, also in Poland, the development of the
biomass market should be expected.

Anna KIELERZ, Waldemar BEUCH, Robert MARZEC
Wegiel w energetyce zawodowej a polski miks energetyczny

SEOWA KLUCZOWE: WEGIEL, ENERGETYKA ZAWODOWA, MIKS ENERGETYCZNY, GAZY
CIEPLARNIANE

Wegiel jest w Polsce dostepnym paliwem konwencjonalnym, zapewniajacym bezpieczenstwo i
niezalezno$¢ energetyczng kraju. Z tego powodu energetyka konwencjonalna powinna pozosta¢ oparta
na weglu, jednocze$nie zapewniajac optymalng rozbudowe energetyki opartej na OZE. Takie
rozwigzanie zapewnia bezpieczenstwo energetyczne kraju, majace podstawy w paliwie kopalnym,
jakim jest wegiel, dzieki czemu jesteSmy 1 bedziemy niezalezni od zawirowan politycznych i
koniunkturalnych na $§wiatowych rynkach. Polska natomiast posiada zasoby wegla kamiennego, ktére
moga zapewni¢ bezpieczenstwo energetyczne kraju na kilka dziesigcioleci. Mozna z cala
odpowiedzialnoscia stwierdzi¢, iz mimo wzrastajacego udziatu ropy naftowej i gazu w zuzyciu paliw,
wegiel (kamienny i brunatny), bedzie réwniez w przyszto§ci waznym stabilizatorem bezpieczenstwa
energetycznego kraju. Rozwdj energetyki opartej na OZE mozliwy bedzie przy zapewnieniu przez
energetyke konwencjonalng regulowalnosci, umozliwiajacej kompensowanie niestabilnej pracy zrédet
odnawialnych, poniewaz uwarunkowania klimatyczne Polski nie pozwalaja na stabilne korzystanie ze
zrédet OZE, a tym samym efektywne ich wykorzystanie. Przy obecnej polityce Unii Europejskiej w
zakresie redukcji emisji tzw. gazéw cieplarnianych i podobnych tendencji $§wiatowych, co znalazto
swoje odzwierciedlenie w porozumieniu paryskim z 2015 roku, jako kraj bedziemy zmuszeni do
znacznego zwickszenia udziatu energii z OZE w krajowym bilansie energetycznym. Proces ten nie
moze si¢ jednak odbi¢ na bezpieczenstwie energetycznym oraz stabilnosci i ciaglosci dostaw energii
elektrycznej do konsumentéw. Poszukiwanie kompromisu jest przy obecnym miksie energetycznym
Polski najlepsza droga do jego stopniowej zmiany, przy réwnoczesnym nieeliminowaniu zadnego
zrédta wytwarzania. Wiadomo, ze Polska nie moze by¢ samotng wyspa energetyczng w Europie i na
swiecie, ktéry coraz bardziej rozwija technologie rozproszone/ /odnawialne oraz technologie
magazynowania energii. Bez energii z OZE i przy dalszym spadku udzialu wegla w krajowym miksie
energetycznym staniemy si¢ importerem energii elektrycznej i zalezno$¢ energetyczna Polski bedzie
rosta.

Coal in the energy sector and the Polish energy mix

KEY WORD: COAL, ENERGY SECTOR, ENERGY MIX, GREENHOUSE GASES

Coal in Poland is an available conventional fuel providing energy security and independence of
the country. Therefore, conventional energy generation should be based on coal with the optimal
development of renewable energy sources. Such a solution secures the energy supply based on coal
and the independence of political and economic turmoil of global markets. Polish coal reserves can
secure the energy supply for decades. Coal will surely be important for energy security in the future



despite the growing share of oil and gas in energy mix. The development of renewable power
generation will be possible with the conventional energy generation offsetting volatile renewable
power generation as Poland’s climate doesn’t allow for the stable and effective use of renewable
energy sources. Considering the policy of the European Union with respect to emission reductions of
greenhouse gasses and general trends as reflected in the Paris agreement in 2016, as a country we will
be forced to increase renewable energy production in our energy mix. However, this process cannot
impact the energy security of the country and stability and the uninterrupted supply of energy to
consumers. Therefore seeking the compromise with the current energy mix in Poland is the best way
to its gradual change with the simultaneous conservation of each of the sources of energy. It’s obvious
that Poland can not be lonely energy island in Europe and in the world, which increasingly develops
distributed energy and/ renewable technologies as well as energy storage ones. One can notice that
without renewable generation and the reduction of coal’s share in country’s energy mix we will
become the importer of electricity with raising energy dependence.

Beata KLOJZY-KARCZMARCZYK, Jarostaw STASZCZAK

Zastosowanie mutdw weglowych do uszczelnienia sktadowisk odpadéw
komunalnych — rozpoznanie mozliwosci

SEOWA KLUCZOWE: GORNICTWO WEGLA KAMIENNEGO, MULY WEGLOWE, ZAGOSPODAROWANIE
ODPADOW, WARSTWY IZOLUJACE, SKEADOWISKA ODPADOW KOMUNALNYCH, ZAMYKANIE
SKEADOWISK

Wprowadzane nowe przepisy legislacyjne, regulujagce w naszym kraju obrét paliwami statymi,
zwracajg uwage na konieczno$¢ rozwijania i doskonalenia sposobéw i metod zagospodarowania
mutéw weglowych z wegla kamiennego. Celem pracy bylo wykazanie, czy parametry filtracyjne
(gtéwnie wspdtczynnik filtracji) mutéw weglowych sa wystarczajace do budowy warstw izolujacych
na skladowiskach na etapie ich zamykania i jakie jest zapotrzebowanie na materiat w przypadku
takiego postepowania. Analize przeprowadzono dla sktadowisk odpadéw komunalnych na obszarze
wojewddztw opolskiego, Slaskiego 1 matopolskiego. Dla muléw weglowych z gérnictwa wegla
kamiennego warto$ci wspétczynnika filtracji mieszcza si¢ w zakresie 10-8—10—11 m/s, przy Sredniej
warto$ci 3,16 x 10-9 m/s. Mozna wnioskowac¢, ze material ten spetnia zasadniczo kryteria szczelno$ci
dla przeptywéw poziomych i czesto tez pionowych. Przy zageszczaniu, wzrastajacym obcigzeniu czy
mieszaniu z popiolami lotnymi ze spalania weggla kamiennego oraz itami osiggany wspodtczynnik
filtracji czgsto obniza swoje warto$ci. Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna sadzi¢, ze muty
weglowe moga zosta¢ wykorzystane do budowy mineralnych barier izolujacych. Na koniec roku 2016
na obszarze wojewddztw opolskiego, $laskiego i matopolskiego czynnych bylo 50 sktadowisk
odpadéw komunalnych. Jedynie 36 z nich uzyskato status instalacji regionalnej, blisko 1/3 obiektéw
znajduje si¢ w zasiggu Gtéwnych Zbiornikéw Wéd Podziemnych (GZWP). Pozostate skladowiska
zostang przeznaczone do zamknigcia. Zakladajac konieczno$¢ zamkniecia wszystkich czynnych
obecnie sktadowisk odpadéw komunalnych, zapotrzebowanie na muty weglowe wynosi ogétem 1 779
000 m3, co przy przyjetych zalozeniach daje mase 2 704 080 Mg. Catkowita ilo§¢ wytwarzania mutéw
weglowych jest w Polsce bardzo duza. Tylko dwie podstawowe grupy gérnicze wytwarzaja rocznie
tacznie okoto 1 500 000 Mg mutéw weglowych. Budowa warstw izolujacych na sktadowiskach
odpadéw obojetnych, niebezpiecznych oraz innych niz niebezpieczne i obojetne jest interesujacym
rozwigzaniem. Takie zastosowanie jest perspektywiczne, ale nie rozwigze cato§ciowo problemu
zwigzanego z wytwarzaniem 1 zagospodarowaniem tego materialu odpadowego. Istotne jest
poszukiwanie kolejnych rozwigzan.



The use of coal sludge to isolation municipal landfills — recognition of
the possibility

KEY WORDS: HARD COAL MINING, COAL SLUDGE, WASTE MANAGEMENT, INSULATING LAYERS,
MUNICIPAL WASTE LANDFILLS, CLOSURE OF LANDFILLS

The new legislative provisions, regulating the trade in solid fuels in our country, draw attention to
the need to develop and improve methods and methods of managing hard coal sludge. The aim of the
work was to show whether filtration parameters (mainly the permeability coefficient) of hard coal
sludge are sufficient for construction of insulating layers in landfills at the stage of their closing and
what is the demand for material in the case of such a procedure. The analysis was carried out for
landfills for municipal waste in the Opolskie, Slaskie and Matopolskie provinces. For hard coal
sludge, the permeability coefficient values are in the range of 10-8—10-11 m/s, with the average value
of 3.16 x 10-9 m/s. It can be concluded that this material generally meets the criteria of tightness for
horizontal and often vertical flows. When compaction, increasing load or mixing with fly ash from
hard coal combustion and clays, the achieved permeability coefficient often lowers its values. Based
on the analysis, it can be assumed that hard coal sludge can be used to build mineral insulating
barriers. At the end of 2016, 50 municipal landfills were open in the Opolskie, Slaskie and
Matopolskie Provinces. Only 36 of them have obtained the status of a regional installation, close to 1/3
of the municipal landfill are within the Major Groundwater Basin (MGB) range. The remaining
storage sites will be designated for closure. Assuming the necessity to close all currently active
municipal waste landfills, the demand for hard coal sludge amounts to a total of 1,779,000 m3 which,
given the assumptions, gives a mass of 2,704,080 Mg. The total amount of hard coal sludge production
is very high in Poland. Only two basic mining groups annually produce a total of about 1,500,000 Mg
of coal sludge. The construction of insulating layers in landfills of inert, hazardous and non-hazardous
and inert wastes is an interesting solution. Such an application is prospective, but it will not solve the
problem related to the production and management of this waste material as a whole. It is important to
look for further solutions.

Piotr PASIOWIEC, Jerzy WAJS, Klaudia BANCZYK, Janusz
BABCZYNSKI, Barbara TORA

Nowoczesne rozwigzania w uktadach klasyfikacji ziarnowej —
zastosowanie przesiewaczy produkcji PROGRESS ECO

SEOWA KLUCZOWE: WZBOGACANIE WEGLA, KWK BUDRYK, PRZESIEWACZE, SITA
SZCZELINOWE

W ostatnich latach KWK Budryk udostepnita poziom 1300 m, gdzie znajduje si¢ okoto 160 min
ton wegla, w tym okoto 120 mln ton wegla koksowego typu 35. Podjeto zadanie kompleksowe;j
modernizacji Zaktadu Wzbogacania Wegla. W artykule przedstawiono modernizacje uktadéw
przesiewania, klasyfikacji i odwadniania wegla w Zakladzie Wzbogacania Wegla KWK Budryk i
wdrozenie przesiewaczy firmy PROGRESS ECO sp. z o0.0. sp.k. W projekcie modernizacji okreslono
nastgpujagce wymagania techniczne dotyczace wszystkich przesiewaczy w projekcie rozbudowy
Zaktadu Przerdbczego KWK Budryk:

. przesiewacze wibracyjne o napedzie typu liniowego z jednostka napedowa umieszczong na
belce napedowej przesiewacza w postaci generatoréw drgan;
. napedy przesiewaczy wyposazone w urzadzenie rozruchowo-hamujace;



. zastosowanie tozysk gléwnych napedu przesiewacza o nominalnym okresie eksploatacji
WYnoszacym co
najmniej 40 000 roboczogodzin;

. wszystkie powierzchnie robocze wykonane z materialéw o wytrzymatosci dla nadawy o
uziarnieniu do 80 mm i odpornos$ci na $cieranie; listwy boczne oraz sita umocowane w Sposob
zapewniajacy bezawaryjng prace, a jednoczes$nie tatwg i szybkg wymiang;

. ostony z blachy nierdzewnej;

. burty boczne, belki oraz inne elementy do nich montowane pofaczone srubami z
zastosowaniem systemu zabezpieczajacego przed korozja szczelinowa oraz roztaczaniem si¢
elementow;

. Zastosowanie systemu monitorowania i wizualizacji parametréw pracy, tj.:

. skoku rzeszota,

. temperatury pracy tozysk i stanu ich zuzycia.

Dostarczono trzy rodzaje przesiewaczy:

. przesiewacze PWP1-1Z-2,8x6,0 realizujace alternatywnie procesy odmulania lub
odsiewania,

. przesiewacze PWP1-2,4x6,0 realizujace procesy odmulania,

. przesiewacze PWP1-2,0x6,0 realizujace proces klasyfikacji.

Modern solutions in the grain classification systems — the application of
PROGRESS ECO screening machines

KEY WORDS: COAL PROCESSING, COAL MINE BUDRYK, SCREENING, SLOTTED SIEVE

In recent years, the Budryk Coal Mine (KWK Budryk) reached the mining depth of 1300 m,
where there is about 160 million tons of coal, including 120 million tons of coking coal (type 35). The
task of the Coal Processing Plant complex modernization was undertaken. The article presents the
modernization of coal screening, classification and dewatering systems at the KWK Budryk
Processing Plant and the implementation of screening of PROGRESS ECO sp. z o.0. SK. The
modernization project defined the following technical requirements for all screens in the KWK Budryk
Coal Processing Plant extension project:

. Vibrating screens with a linear type drive with a drive unit placed on the drive beam of the
trommel screen in the form of vibration generators;

. Screen drives equipped with a starting-braking device;

. The use of main screen drive bearings with a nominal service life of at least 40,000 man-
hours;

. All work surfaces made of materials with a strength of up to 80 mm grain and abrasion
resistance; side strips and sieves fixed in a way ensuring trouble-free operation, and at the
same time quick and easy replacement;

. Sheets made of stainless steel;

. Side walls, beams and other elements attached to them connected with screws using a
system protecting against corrosion and elements separation;

. The use of a work parameters monitoring and visualization system, i.e.

. pitch of the riddle,

. bearing operating temperatures and the condition of their wear.

Three types of screens were provided:

. PWP1-1Z-2,8x6,0 screeners that alternatively perform sieving or desliming processes,

. PWP1-2.4x6.0 screening machines performing desliming processes,

. PWP1-2.0x6.0 screens performing the classification process.



Arkadiusz PRIMUS, Czestawa ROSIK-DULEWSKA

Potencjat paliwowy frakcji nadsitowej odpaddw komunalnych i jego rola
w krajowym modelu gospodarki odpadami

SEOWA KLUCZOWE: FRAKCJA NADSITOWA, WEASNOSCI ENERGETYCZNE ODPADOW,
ZGAZOWANIE ODPADOW, KOGENERACJA, ENERGIA Z ODPADOW, MORFOLOGIA ODPADOW,
BADANIA ODPADOW

W artykule przyblizono charakterystyke frakcji nadsitowej wytwarzanych w regionalnych
instalacjach przetwarzania odpadéw komunalnych. W lipcu 2013 roku wprowadzono zmiany do
ustawy o czystosci i porzagdku w gminie, ktére wdrozyly w Polsce nowy model gospodarki odpadami
komunalnymi oparty na mechaniczno-biologicznym ich przetwarzaniu. Podstawowym elementem
tego systemu sg sortownie odpadéw komunalnych, ktére sg obecnie zréodtem wytwarzania frakcji
nadsitowej posiadajacej wlasnosci paliwowe. Dla potrzeb rozpoznania jej wlasciwosci autorzy
artykutu przeprowadzili badania wlasne koncentrujace si¢ na rozpoznaniu podstawowych wtasno$ci
energetycznych frakcji nadsitowej w poszczegélnych sezonach roku wraz z rozréznieniem rodzajéw
zabudowy. Przeprowadzono badania sktadu morfologicznego dla potrzeb okreslenia koncentracji
frakcji energetycznych. Przeanalizowano stabilno$¢ jakosciowg strumienia frakcji nadsitowej pod
wzgledem mozliwo$ci energetycznego zagospodarowania w instalacjach termicznego przeksztatcania
odpadéw. Badania skltadu morfologicznego wykazaly podwyzszong koncentracje frakcji
energetycznych (papier, tworzywa sztuczne, tekstylia) w stosunku do zmieszanych odpadéw
komunalnych. Jednocze$nie badania wlasnosci energetycznych wskazuja na podwyzszona
standaryzacje energetyczna tej frakcji w rozkladzie czasowym (pory roku) oraz rozktadzie
przestrzennym (zréznicowany rodzaj zabudowy). Badania wykazaly, ze warto§¢ opalowa w
zbadanych prébkach zawiera si¢ w przedziale 18,1-23,5 MJ/kg, gdzie warto$¢ srednia wynosi 21,5
MJ/kg. Udziat popiotu zawiera si¢ natomiast w przedziale 11,8-24,1%, a udzial cz¢éci palnych 67,6—
77,5%. Dobre wtasnosci paliwowe oraz standaryzacja jakosciowa strumienia wskazujg na mozliwos¢
stosowania rozwojowych technologii zgazowania odpadéw zgodnie z nowymi przepisami dyrektywy
IED (Dyrektywa 2010). Technologia zgazowania, produkcja syngazu i jego spalanie w silnikach
tlokowych matej mocy stanowig obecnie interesujagcg alternatywe dla klasycznych instalacji
termicznego przeksztatlcania odpadéw opartych na technologii spalania wpisujac si¢ w rozwdj
instalacji RIPOK i potrzebe wdrazania gospodarki w obiegu zamknigtym.

Fuel potential of the over-sieve fraction of municipal waste and its role
in the national waste management model

KEY WORDS: OVER-SIEVE FRACTION, ENERGY PROPERTIES OF WASTE, GASIFICATION OF WASTE,
COGENERATION, ENERGY FROM WASTE, WASTE MORPHOLOGY, WASTE RESEARCH

This article presents the characteristics of the over-sieve fraction generated in regional municipal
waste treatment plants. In July 2013, amendments were introduced to the Act on Maintaining
Cleanliness and Order in Communes, which implemented a new model of municipal waste
management in Poland based on mechanical and biological treatment. The basic element of this
system is the sorting of municipal waste, which is currently a source of production of the over-sieve
fraction that possesses fuel properties. In order to determine its properties, the authors of the article
conducted their own research focusing on the recognition of basic energy properties of the over-sieve
fraction generated in each season and by distinguishing the building types. Morphological composition
tests were carried out aimed at determining the concentration of energy fractions. The qualitative



stability of the over-sieve fraction stream in terms of the possibility of energy management in thermal
waste treatment installations was also analyzed. The morphological composition tests showed
increased concentration of energy fractions (paper, plastics, textiles) in relation to mixed municipal
waste. At the same time, research on energy properties indicates increased energy standardization of
this fraction in relation to time distribution (seasons) and spatial distribution (distinguished building
types). Good fuel properties and quality standardization of the stream favor the implementation of
gasification technologies in accordance with the new provisions of the IED Directive 2010. The
gasification technology, production of syngas and its combustion in the low-powered reciprocating
engine are now an interesting alternative to classic installations for the thermal treatment of waste
based on incineration technology, in line with the development of the Regional Municipal Waste
Treatment Installation and the need to implement the Circular Economy.

Zbigniew JELONEK, Adam NOCON, Iwona JELONEK, Marta JACH-
NOCON

|dentyfikacja zanieczyszczen w popiotach powstatych ze spalania
pelletéw drzewnych metodg petrografii optycznej

SEOWA KLUCZOWE: POPIOL,, PELLET DRZEWNY, BIOMASA, SPALANIE

Badania popiotéw pod wzgledem skladu petrograficznego, chemicznego i wiasciwosci
fizycznych prowadzone sa na szeroka skale i prezentowane w licznych opracowaniach naukowych.
Popioly te sa pozyskiwane z filtréw i elektrofiltréw zamontowanych w duzych instalacjach
przemystowych. Masowe badanie popioléw pozyskanych bezposrednio z palenisk rusztowych lub
nadmuchowych, zamontowanych w kotlach o niskiej mocy, praktycznie rozpoczeto si¢ dopiero w
wyniku walki ze smogiem powstajacym wraz z niska emisja. Przy czym pobieranie materialu do
badan z palenisk domowych zazwyczaj wigze si¢ z badaniem ich pod katem ewentualnego spalania
odpadéw w kottach o niskiej mocy. Jest to celowe dziatanie w przypadku kottéw starego typu, ktére
mogly by¢ zasilane praktycznie dowolnym paliwem. Obecnie na rynku sg oferowane piece nowego
typu na paliwa dedykowane, w ktdrych istnieje mozliwo$¢ spalania paliw wytacznie do tych kotléw
dostosowanych. Ma to na celu spalanie tylko paliw odnawialnych (z biomasy) lub paliw kopalnych
mniej ucigzliwych dla $rodowiska, w zalozeniu o wysokich parametrach jakosciowych, np.
ekogroszek, brykiety z wegla brunatnego i torfu. Autorzy opracowania skupili si¢ na przebadaniu
popiotu pozyskanego z kottéw przeznaczonych do spalania pelletéw drzewnych poprzez wykonanie
analizy mikroskopowej pozostatosci po spalonej biomasie. Tego typu badanie popiotéw dostarcza
kompleksowej informacji na temat efektywnos$ci procesu spalania, zawarto$ci zanieczyszczen
pozostatych w popiele oraz przydatnosci popiotu do innych zastosowan. Caty proces od momentu
pobrania materialu do badan poprzez wykonanie preparatu i przeprowadzenie analizy trwa do 12
godzin, co zapewnia szybka decyzj¢ o regulacji pieca lub zmianie paliwa. Identyfikacja sktadnikéw
popiotu zostata opracowana na bazie wynikéw prac przeprowadzonych przez Grupe¢ roboczg do spraw
popiotéw lotnych (Komisja III) Miedzynarodowego Komitetu ds. Wegla i Petrologii Organicznej —
ICCP. Wykazana klasyfikacja zostala uzupelniona o nowe kluczowe elementy wystepujace w
popiotach powstatych w wyniku spalania pelletow drzewnych w kotlowniach przydomowych.
Pozwolilo to na okreslenie procentowej zawarto$ci charakterystycznych sktadnikéw wystepujacych w
badanym materiale, ktdre staja si¢ swoistym reperem do opiniowania o jakosci i sprawnosci kotta oraz
spalanego pelletu.

The determination of contaminants in ashes produced after the
combustion of wood pellets using optical petrography
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Petrographic and physico-chemical analyses of ashes are carried out on a large scale and
presented in numerous scientific papers. The mentioned ashes are obtained from filters and
electrostatic precipitators mounted in large industrial installations. The large-scale analysis of the
ashes obtained directly from grate furnaces or blast furnaces mounted in low-power boilers started
with combating smog and low-stack emissions. The collection of ash samples from household
furnaces usually involves the analysis of the combustion of waste in low-power boilers. This is
justified in the case of old type boilers, which were designed to use virtually any fuel. Currently, new
types of boilers, designed to burn dedicated fuels, are offered on the market. The aim is to use only
renewable fuels (biomass) or fossil fuels with high quality parameters, which are more environment-
friendly, e.g. eco-pea coal, lignite briquettes, or peat briquettes. The authors of the study focused on
examining the ash obtained from boilers for burning wood pellets by performing microscopic analysis
of residues after biomass combustion. The above mentioned analysis provides a comprehensive
information on the efficiency of the combustion process, the content of contaminants remaining in the
ash, and the suitability of ash for other applications. The entire process, from the moment of collecting
the samples to the execution of the analysis takes up to 12 hours, which ensures a quick decision on
furnace adjustment or fuel change. The ash components were determined based on the results obtained
by the Fly-Ash Working Group of the International Committee for Coal and Organic Petrology
(ICCP). The mentioned classification has been supplemented with new key elements occurring in
ashes resulting from the combustion of wood pellets in household boilers. This allowed determining
the percentage content of characteristic components in the tested material, which can be used as a
specific benchmark when issuing opinions on the quality and efficiency of the boiler and the
combusted pellets.

Jagoda GOLEK-SCHILD

Instalacje termicznego przetwarzania odpaddw komunalnych w Polsce —
zrédto energii 0 znaczeniu srodowiskowym

SEOWA KLUCZOWE: SPALARNIA ODPADOW, ENERGIA Z ODPADOW, STANDARDY EMISYINE,
SRODOWISKO, ODPADY KOMUNALNE

Przez bardzo dtugi okres czasu polska gospodarka odpadami opierala si¢ gléwnie na sktadowaniu
odpadéw na sktadowiskach, co negatywnie wplywalo na otaczajace srodowisko. Wymagania unijne
wobec panstw cztonkowskich sprawily, ze w polskim prawodawstwie dotyczacym gospodarki
odpadami nastgpita rewolucja, a samorzady staly si¢ odpowiedzialne za stworzenie lokalnych
systeméw gospodarki odpadami komunalnymi, ktére wptyna na osiggniecie unijnych celéw. Jednym z
rozwigzan, ktorego podjeto si¢ kilka gmin, jest wybudowanie i eksploatacja instalacji termicznego
przeksztatcania odpadéw komunalnych, ktére nie tylko wptynety na zmniejszenie ilosci odpadéw
sktadowanych, ale wsparty lokalna energetyke poprzez wytworzenie energii elektrycznej i ciepta.
Standardy emisyjne wobec instalacji produkujacych energi¢ z odpadéw, podobnie jak w przypadku
konwencjonalnych elektrowni i elektrocieptowni sa bardzo rygorystyczne, w zwigzku z czym
prowadzony jest ciagly monitoring emitowanych zanieczyszczen, a systemy oczyszczania gazow
odlotowych opracowane sa w oparciu o najlepsze dostepne techniki (BAT). W artykule przedstawiono
standardy emisyjne obowiazujace spalarnie odpadéw, wraz z obowiazkami w zakresie srodowiska, a
takze kwestie zwiazane z instalacja jako zrédiem energii. Ponadto krétko scharakteryzowane zostaty
aktualnie funkcjonujace spalarnie odpadéw komunalnych w Polsce, jak réwniez opisano plany
rozwojowe w tym zakresie w kraju.



Municipal waste thermal treatment installations in Poland — a source of
energy of environmental importance

KEY WORDS: WASTE INCINERATION PLANT, ENERGY FROM WASTE, EMISSION STANDARDS,
ENVIRONMENT, MUNICIPIAL WASTE

For a very long period of time, Polish waste management was based mainly on landfilling at
landfills, which had a negative impact on the surrounding environment. The EU requirements for the
Member States have led to a revolution in Polish legislation on waste management and local
governments have become responsible for creating local waste management systems that will affect
the achievement of EU targets. One of the solutions undertaken by several municipalities is the
construction and operation of a municipal waste thermal treatment installation, which not only reduced
the amount of waste deposited, but also supported the local power industry by generating electricity
and heat. The emission standards for installations producing energy from waste, as in the case of
conventional power plants and combined heat and power plants, are very strict, therefore, the
continuous monitoring of emitted pollutants is carried out, and waste gas treatment systems are
developed based on the best available techniques (BAT). The article presents emission standards
applicable to waste incineration plants, including duties in the field of the environment, as well as
issues related to the installation as a source of energy. In addition, the currently functioning waste
incineration plants in Poland have been briefly characterized, and development plans in this area in the
country have been described.

Dorota MAKOWSKA, Katarzyna SWIATEK, Faustyna WIERONSKA,
Andrzej STRUGALA

Wymywanie arsenu z odpaddéw poweglowych: ocena metod
badawczych

SEOWA KLUCZOWE: ARSEN, ODPADY POWEGLOWE, WZBOGACANIE WEGLA, WYMYWANIE
METALI CIEZKICH

Jednym z parametréw oceny zagrozenia wynikajacego ze skladowania lub gospodarczego
wykorzystania odpadéw poweglowych jest badanie wymywalnoS$ci szkodliwych substancji, takich jak
arsen 1 jego zwiazki. Wymywalno$¢ zalezy zaréwno od warunkéw $rodowiskowych terenu
sktadowania, jak réwniez od samych wlasciwosci materialu odpadowego. Istnieje szereg metod
badania wymywalno$ci, ktére pozwalaja modelowa¢ okreslone warunki lub mierza swoiste
wlasciwosci procesu wymywania. Badania przeprowadzone w ramach opracowania miaty na celu
poréwnanie dwoch metod o odmiennych zatozeniach stosowania. Badanie wymywalnoS$ci arsenu z
odpadu pochodzacego z procesu wzbogacania wegla kamiennego przeprowadzono zgodnie z polska
norma PN-EN 12457 oraz amerykanska procedura TCLP. Wyniki wymywalnosci uzyskane obiema
metodami nie przekraczaty granicznych warto$ci tego parametru, okreslonych w polskim prawie. Obie
metody charakteryzowatly si¢ rowniez dobra powtarzalno$cia wynikdéw. Zastosowanie roztworu kwasu
octowego (metoda TCLP) spowodowalo jednak trzykrotnie wigksze wymycie arsenu z badanego
odpadu w poréwnaniu do zastosowania wody dejonizowanej jako cieczy wymywajacej (metoda PN-
EN 12457). Nalezaloby w zwigzku z tym rozwazy¢ stosowanie testéw z uzyciem kwasow
organicznych w przypadku sktadowania odpadéw wydobywczych z odpadami komunalnymi, gdyz
wyniki testu podstawowego opartego na wymywaniu czysta woda moga by¢ nieadekwatne do
rzeczywistej wymywalno$¢ arsenu w takich warunkach srodowiskowych.



Leaching of arsenic from coal waste: evaluation of the analytical

methods
KEY WORDS: ARSENIC, COAL WASTE, COAL ENRICHMENT, LEACHING OF HEAVY METALS

The analysis of leaching behavior of harmful substances, such as arsenic, is one of the parameters
of risk assessment resulting from the storage or economic use of coal waste. The leachability depends
both on the environmental conditions of the storage area as well as on the properties of the waste
material itself. There are a number of leaching tests that allow to model specific conditions or measure
the specific properties of the leaching process. The conducted research aimed at comparing two
methods with different application assumptions. The study of arsenic leaching from waste from the
hard coal enrichment process was carried out in accordance with the Polish PN-EN 12457 standard
and the US TCLP procedure. The leaching results obtained with both methods did not exceed the limit
values of this parameter, defined in the Polish law. Both methods were also characterized by the good
repeatability of the results. The use of an acetic acid solution (TCLP method) resulted in three times
higher arsenic leaching from the examined waste compared to the use of deionized water as a leaching
fluid (method PN-EN 12457). Therefore, the use of organic acid tests for mining waste intended for
storage with municipal waste should be considered, as the results of the basic test based on clean water
leaching may be inadequate to the actual leaching of arsenic under such environmental conditions.

Tomasz ROGALA, Adam HOCHUL

Aktualny stan oraz gtéwne kierunki zmian produkcji wegla handlowego
PGG SA

SEOWA KLUCZOWE: UCHWALY ANTYSMOGOWE, PALIWA STALE, ZAKEADY PRZEROBCZE WEGLA,
PALIWA EKOLOGICZNE, STRATEGIA PRODUKTOWA, ROZWIAZANIA ORGANIZACYINE,
ROZWIAZANIA TECHNOLOGICZNE

Najwickszym dobrem cztowieka jest jego srodowisko. Kazdy chce oddycha¢ powietrzem o jak
najlepszych walorach niezaleznie czy w centrum duzej aglomeracji, czy poza nig. Zanieczyszczone
bardzo drobnymi pytami powietrze niesie ze sobg niekorzystne skutki zdrowotne dla cztowieka i jego
otoczenia. Istotna czg$¢ zanieczyszczen pylowych powietrza pochodzi z tzw. niskiej emisji
powodowanej stosowaniem jako zrédet ciepta nienormowanych piecow i kominkéw oraz
przestarzatych kotléw i instalacji cieplnych (lokalnych kottowni). PGG SA od poczatku swojego
istnienia aktywnie uczestniczy 1 wspiera wszelkie dziatania zmierzajace do poprawy stanu powietrza,
dbajac o jakos¢ produkowanego i dostarczanego wegla opatowego dla sektora komunalno- bytowego.
Spotka podjeta szeroko zakrojone dziatania proekologiczne w kierunku tworzenia nowej,
proekologicznej strategii 1 oferty produktowej. Systematycznie rozwijana jest produkcja
ekologicznych sortymentéw wegla oraz wprowadzane s3 do sprzedazy nowe paliwa weglowe.
Produkcja wegla handlowego dla obiorcéw rynku komunalno-bytowego jest jednym z gtéwnych
priorytetéw Spétki. W tym zakresie dokonano wielu zmian organizacyjnych (m.in. powotano do zycia
Zaktad Produkcji Ekopaliw) i technologicznych majacych na celu zapewnienie produkcji wegla
opatowego o najwyzszej jakoSci.

The current state and main directions of commercial coal production
changes PGG SA

KEY WORDS: ANTI-SMOG RESOLUTIONS, SOLID FUELS, COAL PROCESSING PLANTS, ECOLOGICAL
FUELS, PRODUCT STRATEGY, ORGANIZATIONAL SOLUTIONS, TECHNOLOGICAL SOLUTIONS



The environment is the greatest good for the people. Everyone wants to breath air of the best
possible quality, whether living in the city center of a metropolis or in a rural area. Air polluted with
very fine particles contribute to the negative effect on people’s health and the whole environment. A
significant part of air dust pollution comes from the so-called low emissions sources which include:
non-standard furnaces, fireplaces, low-efficiency outdated boilers and local heat sources. Since the
beginning of Polish Mining Group’s existence, the company actively participates and supports many
activities, the aim of which is to improve the air quality by producing and supplying high quality coal
for the residential sector. The company has undertaken pro-ecological activities towards creating a
new, pro-ecological strategy as well as product offer. The production of an ecological coal assortment
is systematically developing but new coal products are also being launched on the market. One of the
company’s priorities is the production of thermal coal for the residential sector. Many organizational
and technological changes have been made In that area (e.g. the establishmsnt of the Eco-Fuels
Production Plant) to ensure a suitable level of production of the highest quality thermal coal.

Stawomir SOWA

Odnawialne Zrodta energii jako czynnik wptywajacy na poprawe
efektywnosci energetycznej

SEOWA KLUCZOWE: EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA, ODNAWIALNE ZRODEA ENERGII

W artykule przedstawiono analiz¢ wplywu energii wytwarzanej z odnawialnych zrédetl na
poprawe efektywnosci energetycznej obiektéw uzytecznosci publicznej oraz gospodarstw domowych.
Przedstawiono obecny stan technologii wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych zZrédet oraz
ich udzial w ogdélnokrajowym systemie energetycznym. Przeprowadzona analiza dotyczy zaréwno
mikroinstalacji, jak i duzych systeméw wytwarzajacych energi¢ elektryczng. Rosnaca $wiadomosé
spoleczenstwa w zakresie korzystnego oddzialywania systeméw energetyki odnawialnej na
srodowisko oraz wsparcie w postaci réznych programéw dotujacych wykonanie nowych instalacji,
sprawiaja, ze wytwarzanie energii z odnawialnych zrédet staje si¢ coraz bardziej popularne i
powszechne. Pomimo jeszcze niewielkiego przekonania, co do optacalno$ci zastosowania systemow
energetyki odnawialnej, to instalacje OZE sa pozytywnie postrzegane i uznawane jako nowy trend w
budownictwie zaréwno jedno-, jak i wielorodzinnym. Rosnacy udzial energetyki odnawialnej w
krajowym systemie energetycznym wptywa na zmniejszone zapotrzebowanie w energi¢ wytworzong z
konwencjonalnych zZrédet. W oczywisty sposob przektada si¢ to na zmniejszone zuzycie energii
pierwotnej, na przyktad paliw kopalnych. W konsekwencji przeklada si¢ to na ograniczenie
eksploatacji zasobow tych surowcéw, a wigc przyczynia si¢ do ochrony srodowiska przyrodniczego.
Dziatania zmierzajace do poprawy efektywnos$ci energetycznej i zmniejszenia zuzycia energii finalnej
sa podejmowane przez wiele krajéw na §wiecie oraz Uni¢ Europejska. W 2012 roku Parlament
Europejski i Rada Europy opublikowaty Dyrektywe 2012/27/UE, ktéra naktada na kraje cztonkowskie
obowigzek podejmowania dziatan majacych na celu zmniejszenie zuzycia energii koncowej o 1,5% w
skali roku. W artykule przedstawiono stan wytwarzania w Polsce energii z OZE na przestrzeni
ostatnich 13 lat. Wspomniano takze o sposobach wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych do
poprawy efektywnosci energetycznej obiektow.

Renewable sources of energy as a factor influencing improvement in
energy efficiency

KEY WORDS: ENERGY EFFECTIVENESS, RENEWABLE ENERGY SOURCES



The paper presents an analysis of the influence of the energy generated from renewable sources
on an improvement in the energy efficiency of public utility building and households. It also presents
the current state of the technologies for the production of electricity from renewable sources, as well as
their share in the national power supply system. The conducted analysis concerns both micro, as well
as large systems generating electricity. Systems generating power from renewable sources are gaining
in popularity. With an increasing awareness in the society of the beneficial influence that renewable
power generating systems have on the environment, as well as the support in form of various programs
offering subsidies for the construction of new systems, power generation from renewable sources is
becoming increasingly popular and common. Although the renewable energy systems are still not
widely considered to be a profitable solution, systems using renewable sources of energy are
positively perceived and treated as a new trend in the construction of multi or single-family residential
buildings. The increasing share of the renewable energy in the national power supply system
significantly reduces the demand for energy produced from conventional sources. This obviously
translates into a reduced consumption of primary energy, for example, fossil fuels, and, in turn, leads
to the reduced exploitation of natural resources, thus contributing to the protection of the natural
environment. A reduced consumption of fossil fuels also means a significant reduction in
environmental pollution during their processing into electricity or heat. Actions aiming at improving
energy efficiency and reducing final energy consumption are being undertaken by many countries all
over the world, and by the European Union. In 2012, the European Parliament and the Council issued
Directive 2012/27/EU obliging the Member States to initiate actions aiming at a reduction in the
consumption of final energy by 1.5% a year. The paper presents the current status of generation of
energy from renewable sources during the last 13 years. The ways for using energy from the
renewable sources to improve the energy efficiency of facilities were also discussed.

Marta BOZYM

Alternatywne kierunki wykorzystania odpadéw odlewniczych ze
szczegdlnym uwzglednieniem energetycznego zagospodarowania

SEOWA KLUCZOWE: ODPADY ODLEWNICZE, ZUZYTE PIASKI FORMIERSKIE, PYEY
POREGENERACYINE, ENERGETYCZNE WYKORZYSTANIE,

W artykule przedstawiono kierunki zagospodarowania odpadéw odlewniczych, przede
wszystkim zuzytych piaskéw formierskich (SFS — Spent Foundry Sands) oraz pytu po regeneracji mas
odlewniczych. Waznym aspektem ochrony $rodowiska w produkcji odlewniczej jest ograniczenie
ilosci wytwarzanych odpadéw. Mozna to osiagna¢ poprzez regeneracje SFS. Dzigki temu powtdrnie
wykorzystuje si¢ odpady, co zmniejsza koszty zakupu surowcOéw i oplaty srodowiskowe zwigzane z
ich sktadowaniem. Zuzyte piaski formierskie, ktére nie nadaja si¢ do powtérnego wykorzystania w
odlewniach, moga by¢ stosowane w innych dziedzinach przemystu. SFS stosuje si¢ najczeéciej w
drogownictwie i budownictwie oraz jako material inertny do wypelniania nieczynnych kopalni

. Ciekawym rozwiazaniem jest stosowanie SFS w
ogrodnictwie i rolnictwie. W artykule przedstawiono zalety i wady takiego wykorzystania.
Stwierdzono, ze zuzyte piaski formierskie moga by¢ przydatne do produkcji mieszanek glebowych dla
wielu zastosowan rolniczych i ogrodniczych. Ze wzgledu na mozliwo$¢ zanieczyszczenia srodowiska
metalami cigzkimi i zwigzkami organicznymi takie stosowanie zaleca si¢ dla tak zwanych green
sands, czyli SFS ze spoiwami mineralnymi. Poza tym oméwiono — proponowane przez niektérych
badaczy — nowatorskie rozwigzanie energetycznego wykorzystania pytow po regeneracji SFS ze
spoiwami organicznymi. Okazuje si¢, ze pyly z regeneracji zuzytych piaskéw formierskich ze
spoiwami organicznymi, ze wzgledu na wysoki udziat substancji organicznych, decydujacych o ich
warto$ci opalowej oraz krzemionki, moga by¢ wykorzystane jako paliwo alternatywne i surowiec w
piecach cementowych.



Alternative directions for the use of foundry waste, especially for energy
management

KEY WORDS: FOUNDRY WASTE, SPENT FOUNDRY SANDS, AFTER RECLAMATION DUSTS, ENERGY
USE

The article presents the directions of foundry waste management, mainly used for spent foundry
sands (SFS) and dust after the reclamation of this waste. An important aspect of environmental
protection in foundry production is the reduction of the amount of generated waste as a result of SFS
regeneration. The advantage is the reuse of waste, which reduces the costs of raw materials purchase
and environmental fees for landfilling. Non -recycled spent foundry sands can be used in other
industries. SFS is most often used in road and construction industries as well as inert material in closed
mines (Smoluchowska and Zgut 2005; Bany-Kowalska 2006). An interesting direction of using SFS is
its application in gardening and agriculture. The article presents the advantages and disadvantages of
such use. It was found that spent foundry sands can be useful for the production of soil mixtures for
many agricultural and horticultural applications. Due to the possibility of environmental pollution with
heavy metals and organic compounds, such an application is recommended for the so-called green
sands, i.e. SFS with mineral binders. In addition, an innovative solution for the energy use of dusts
after spent foundry sands reclamation with organic binders has been discussed and proposed by some
researchers. It was shown that dust from reclaimed SFS with organic binders can be used as an
alternative fuel and raw material in cement kilns, due to the high percentage of organic substances
which determine their calorific value and silica.

Dorota CZARNA-JUSZKIEWICZ, Piotr KUNECKI, Rafat PANEK,
Magdalena WDOWIN

Wptyw wstepnej obrébki popiotu lotnego na efektywnosc syntezy
zeolitow

SEOWA KLUCZOWE: POPIOL. LOTNY, SYNTEZA, NA-X, FRAKCJE, WIELKOSC ZIAREN POPIOLU
LOTNEGO

Problem wykorzystania popioléw lotnych ciggle stanowi obszar badawczo-poszukiwawczy dla
naukowcéw. Wynika to z faktu, iz rocznie tylko w Polsce na sktadowiska wptywa $rednio 6 000 000
Mg ubocznych produktéw spalania (UPS). Jednym z potencjalnych kierunkéw wykorzystania popiotu
lotnego jest uzycie go jako substratu w syntezach hydrotermalnych materiatéw mezoporowatych
(zeolitow syntetycznych). Zeolity sg to glinokrzemiany o strukturze przestrzennej, ktére ze wzgledu na
swoja budowe charakteryzuja si¢ szeregiem specyficznych wlasciwosci (molekularno-sitowe,
jonowymienne, katalityczne) wykorzystywanych w inzynierii i ochronie $rodowiska. Dotychczas
syntezy zeolitow przeprowadzano wykorzystujac uboczne produkty spalania, takie jak popioty lotne
lub wyodrebniong z nich mikrosfere. W artykule przedstawiono wpltyw wydzielenia z popiotu lotnego
odpowiedniej frakcji (ponizej 63 pm) na wyksztatcenie ziaren zeolitowych. Syntez¢ przeprowadzono
wykorzystujac popiét lotny klasy F oraz wydzielong z niego frakcje, ktéra otrzymano poprzez
przesianie popiotu przez sito o wielkosci oczek 63 um. Dla substratéw, jak i otrzymanych produktéw
reakcji przeprowadzono analizy chemiczne (XRF) oraz mineralogiczne (XRD, SEM-EDS). Podczas
analizy substratow nie zaobserwowano istotnych réznic pomiedzy popiolem surowym a wydzielong
frakcja. Natomiast w produktach po syntezie (zeolit typu Na-X z niewielka ilo$cia zeolitu Na-P1, oraz
niewielkie ilosci kwarcu i nieprzereagowanego szkliwa glinokrzemianowego — mullitu) w wydzielone;j
frakcji zaobserwowano wyzsza zawarto$¢ glinu i sodu, natomiast nizsza wapnia i potasu. Na
dyfraktogramie zeolitu uzyskanego z frakcji widoczna byla nieznaczna ilo§¢ illitu. Obserwacje



morfologii ziaren nie wykazaly réznic w wyksztalceniu. Na podstawie przeprowadzonych analiz
stwierdzi¢ mozna, ze biorac pod uwage aspekt ekonomiczny procesu syntezy, wydzielanie drobnych
frakcji z popiotu nie jest konieczne, gdyz proces ten nie wplywa w sposéb znaczacy na jakosé
otrzymanego produktu.

Effect of pre-treatment of fly ash on the efficiency of zeolite synthesis
KEY WORDS: FLY ASH, SYNTHESIS, NA-X, FRACTIONS, FLY ASH PARTICLE SIZE

The problem of of the use of fly ash still constitutes a research and exploration area for scientists.
This is due to the fact that, 6,000,000 Mg of coal combustion by-products (CCB) are storage on
landfills yearly in Poland alone. One of the potential directions of using fly ash is to use it as a
substrate in hydrothermal syntheses of mesoporous materials (synthetic zeolites). Zeolites are
aluminosilicates with a spatial structure. Due to their specific structure they are characterized by a
number of specific properties among others molecular-sieve, ion-exchange and catalytic that can be
used in engineering and environmental protection. So far, the synthesis has been carried out using coal
combustion by-products such as fly ash or microsphere. The article analyzes whether separation from
the fly ash of the appropriate fraction (below 63 pm) will affect the formation of zeolite grains. The
syntheses were carried out using class F fly ash and the fraction separated from it, which was obtained
by sieving the ash through a 63 pm sieve. Chemical (XRF) and mineralogical (XRD, SEM-EDS)
analyzes were carried out for substrates as well as the obtained reaction products. In the case of
substrates, the analysis did not show any significant differences between the ash and the separated
fraction. However, in products after synthesis (Na-X zeolite with a small amount of Na-P1 zeolite, and
small amounts of quartz and unreacted aluminosilicate glass - mullite) higher aluminum and sodium
contents were observed from the separated fraction, with a lower calcium and potassium content. A
small proportion of illite was observed on the diffraction curve of the zeolite from the fraction.
Observations of grain morphology showed no differences in formation. Based on the conducted
analyzes, it can be stated that, considering the economics of the synthesis process, the separation of
fine fractions from the fly ash does not affect the quality of the synthesis process.

Pawel JASTRZEBSKI, Piotr W. SALUGA
Innowacyjne metody magazynowania ciepta

SEOWA KLUCZOWE: PRODUKCJA ENERGII, MAGAZYNOWANIE ENERGII

Konczace si¢ zasoby paliw kopalnych, a takze niestabilno§¢ produkcji energii ze zrddet
odnawialnych powodujg, ze zréwnowazone zarzadzanie produkcjg i zuzyciem energii stanowi jedno z
naczelnych wyzwan XXI wieku. Wiaze si¢ ono réwniez z zagrozeniami stanu S$rodowiska
przyrodniczego m. in. wskutek negatywnego wplywu energetyki na klimat. W takiej sytuacji jednym
ze sposobéw poprawy efektywnosci gospodarki energetycznej — zar6wno w skali mikro (energetyka
rozproszona), jak i makro (system elektroenergetyczny), moga by¢ innowacyjne rozwigzania
technologiczne umozliwiajace magazynowanie energii. Ich skuteczna implementacja pozwoli na jej
gromadzenie w okresach nadprodukcji i wykorzystanie w sytuacjach niedoboru. Wyzwania te sa nie
do przecenienia — przed wspodiczesna nauka staje konieczno$¢ rozwigzywania réznego rodzaju
probleméw zwigzanych z magazynowaniem miedzy innymi z zastosowang technologia czy
sterowaniem/zarzadzaniem magazynami energii. Technologie magazynowania ciepta, nad ktérymi sa
prowadzone prace badawcze dotyczace zarowno magazynéw opartych na medium takim jak woda, jak
i magazynéw wykorzystujacych przemiany termochemiczne czy tez materialy zmiennofazowe. Daja
one szerokie mozliwosci zastosowania i poprawy efektywnosci systeméw energetycznych zaré6wno w
skali makro, jak 1 mikro. OczywiScie wlasciwosci technologiczne oraz parametry ekonomiczne maja
wplyw na zastosowanie wybranej technologii. W artykule przedstawiono poréwnanie magazynéw czy



sposobdéw magazynowania ciepta oparte na réznych materiatach z okresleniem ich parametréw pracy
czy kosztéw eksploatacji.

Innovative methods of heat storage
KEY WORDS: ENERGY PRODUCTION, ENERGY STORAGE

Finite fossil fuel resources, as well as the instability of renewable energy production, make the
sustainable management of energy production and consumption some of the key challenges of the 21st
century. It also involves threats to the state of the natural environment, among others due to the
negative impact of energy on the climate. In such a situation, one of the methods of improving the
efficiency of energy management — both on the micro (dispersed energy) and macro (power system)
scale, may be innovative technological solutions that enable energy storage. Their effective
implementation will allow it to be collected during periods of overproduction and to be used in
situations of scarcity. These challenges cannot be overestimated - modern science has a challenge to
solve various types of problems related to storage, including the technology used or the control/
/management of energy storage. Heat storage technologies, on which research works are carried out
regarding both storage based on a medium such as water, as well as storage using thermochemical
transformations or phase-change materials. They give a wide range of applications and improve the
efficiency of energy systems on both the macro and micro scale. Of course, the technological
properties and economic parameters have an impact on the application of the chosen technology. The
article presents a comparison of storage parameters or heat storage methods based on different
materials with specification of their work parameters or operating costs.



