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Innowacyjne rozwigzania dla procesdw klasyfikacji surowcéw mineralnych
przy zastosowaniu przesiewaczy i sit produkcji Progress Eco SA

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

*Progress Eco SA; **AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Streszczenie

W artykule przedstawiono trzy wybrane projekty realizowane przez Progress Eco SA:
Modernizacja zaktadu przerébki mechanicznej wegla

KWK ,, Knuréw-Szczygtowice / Ruch Knurow” — w celu zwiekszeniawielkosci produkcji brutto
o min. 10 000 t/dobe i wzrost wydajnosci zatadunku ze zwatu wegla.

3.  Zabudowa instalacji odzysku drobnych ziaren weglowych z obiegu wodno-mutowego PG
Silesia ze wzgledu na zmiane technologii wzbogacania wegla zwigzang z sytuacjg na rynku
(wysiewanie na sucho miatu weglowego) — PG Silesia podjeta decyzje o zmianie lokalizagji
instalacji. Instalacja bedzie przeznaczona do klasyfikacji mutéw weglowych zmagazynowanych
w osadnikach ziemnych.

4. Budowa Zaktadu Przerdbki Mechanicznej Wegla kopalni KWK HEDDI I, w sktad ktoérej
wchodza: instalacja kruszenia, klasyfikacji i sortowania wegla oraz ciggi transportowe i plac
sktadowy. Wzbogacanie oparte jest na cyklonach cieczy ciezkiej i hydrosizerze.

Progress Eco SA oferuje kompleksowg obstuge proceséw budowy i modernizacji obejmujaca
wykonanie projektu koncepcyjnego zaktadu przerébczego, wykonanie projektu budowlanego wraz z
uzyskaniem pozwolenia na budowe, projekt wykonawczy w branzy budowlanej, technologiczno-
maszynowej, elektrycznej i AKPiA oraz nadzory autorskie —$wiadczone podczas budowy.



Nowy system wsparcia dla sektora gérnictwa wegla kamiennego
- istota i wyzwania zwigzane z monitoringiem i kontrolg systemu

Beata Barszczowska

Agencja Rozwoju Przemystu S.A. w Warszawie Oddziat w Katowicach
Akademia Gornoslgska im. W. Korfantego w Katowicach
ORCID 0000-0001-6697-8683

Streszczenie

Transformacja sektora goérnictwa wegla kamiennego wymaga wsparcia finansowego w celu
stopniowego, zréwnowazonego, dtugofalowego zmniejszaniawydobycia przy jednocze snej minimalizadji
skutkéw spoteczno-gospodarczych transformacji sektora.

W dniu 4 lutego 2022 r. weszto w zycie rozporzadzenie Ministra Aktywow Painstwowych w sprawie
doptat do redukcji zdolnosci produkcyjnych przedsiebiorstw gérniczych, ktére umozliwito uruchomienie
pomocy panstwa na ten cel. Pomoc panstwa wymaga notyfikacji Komisji Europejskiej. Doptata moze by¢
przekazana zaréwno w formie dotacji z budzetu panstwa, jak i w formie podwyziszenia kapitatu
zaktadowego beneficjenta skarbowymi papierami warto$ciowymi. System wsparcia dedykowany jest
poszczegdlnym jednostkom produkcyjnym nalezacych do spotek Polskiej Grupy Gorniczej SA, Tauronu
Wydobycie S.A. oraz Weglokoksu Kraj sp. z 0.0. System jest po czesci poktosiem podpisanejw dniu maja
28 maja 2021 r. przez przedstawicieli rzgdu, zwigzkdw zawodowych, gmin goérniczych oraz zarzagdéw
spotek gérniczych umowy spotecznej dotyczycacej transformacji sektora gérnictwa wegla kamiennego
oraz wybranych proceséw transformacji wojewddztwa $lgskiego. Agencja Rozwoju Przemystu SA.
prowadzi na zlecenia Ministra Aktywdéw Panistwowych zadania zwigzane z monitoringiem, kontrolg i
weryfikacjg sytemu wsparcia. Zadania te, oprdocz innych zadan zwigzanych z monitoringiem sektora
gornictwa wegla kamiennego, realizuje katowicki Oddziat ARP.

Celem publikacji jest zaprezentowanie istoty sytemu oraz wyzwan zwigzanych z monitoringiem
i kontrolg systemu doptat do redukcji zdolnosci produkcyjnych przedsiebiorstw gérniczych.

Stowa kluczowe: transformacja gornictwa, pomoc publiczna, monitoring gornictwa



35 lat reformowania gérnictwa wegla kamiennego w Polsce

Jarostaw Bednorz

SNAKE SZKOLENIAJAROStAW BEDNORZ
tel.: 601493395

Streszczenie

Transformacja ustrojowa w Polsce odbywa sie na wielu ptaszczyznach. Jednym z jej bez watpienia
istotnych elementdw jest proces reformowaniagdrnictwa wegla kamiennego, trwajgcy juz 35 lat. Upadek
poprzedniego systemu politycznego wymusit przeprowadzenie koniecznych zmian i postawit przed
goérnictwem wiele nowych wyzwan, zwtaszcza w kontekscie przystgpieniaw struktury UE. Zmieniajgce sie
przepisy prawa, wdrazane programy miaty na celu przeksztatcenie i zmiane tej jednej z najbardziej
trudnych do zreformowania branzy i jej przeksztatcenie do zasad wolnego rynku. W ramach artykutu
przeprowadzona zostata krotka analiza przeksztatcen w sektorze gdérniczym. Zmiany organizacyjne,
witasnos$ciowe oraz techniczne wptynety na efekty ekonomiczne oraz spoteczne. Pojawiajgcasie kumulaga
zagrozen (kryzysy ekonomiczne, epidemia COVID, wojna w Ukrainie) staty sie najlepszym wyznacznikiem
tego czy transformacje sektora mozna uznac za udang, czy jednak skoriczyta sie porazka.

Stowa kluczowe: kopalnie, gornicy, reforma, efekty, polityka spoteczno-gospodarcza

35 years of coal mining reformation in Poland

Abstract

Political transformation in Poland takes place on multiple levels. One of its undoubtedly most
important elementsis the process of coal miningreforms, lasting 35 years to date. The fall of the previous
political system has mandated making necessary changes and placed in front of coal mining many new
challenges, especially in context of joining the EU. Changinglaws and implementing programs servedthe
goals of restructuring and altering of this most difficultto reform trade, and its change to meet the rules
of free market. Within this article a brief analysis of alterations withinthe miningsector was performed.
Organizational, ownership and technical changes had an impact on economic and social effects. The
accumulation of threats (economic crisis, COVID pandemic, war in Ukraine) has become the best
benchmark for if the transformation of the sector was a success, or has it ended in failure.

Keywords: coal mines, miners, reform, effects, socio-economic policy



Sitownie biomasowe zintegrowane z generacjg wodoru

Tadeusz Chmielniak* Tomasz Chmielniak**

* politechnika Slgska, Gliwice, Katedra Maszyn i Urzqdzer Energetycznych, ** AGH Akademia Gérniczo-
Hutnicza w Krakowie, Katedra Maszyn Cieplnych i Przeptywowych
e-mail: tadeusz.chmielniak@polsl.pl; chmielniak@agh.edu.pl

Streszczenie

Ograniczenie globalnego ocieplenia do 2°C (1,5°C) wymaga wprowadzenia réznych klas technologii,
w tym technologii usuwaniaditlenku wegla z atmosfery. Méwimy tu o technologiach ,,ujemnych emis;ji”
(Negative Emissions Technologies —NET). Pod tym pojeciem rozumie sie zazwyczaj celowe dziatanie
cztowieka na rzecz usuniecia emisji CO2 z atmosfery (Minx et al., 2018). Wsrdd nich szczegdlng role
odgrywaja bioenergetyczne technologie z wychwytem i sktadowaniem ditlenku wegla (Bioenergy with
carbon capture and storage — BECCS). Ogdlny potencjat ujemnej emisjitechnologii zgrupy BECCS oceniono
0.5 —5 GtCO2/rok ( stan osiggniety w 2050r.) przy cenie 100 —200 USD/ Mg CO,. Udziat technologii z grupy
(BECCS) stanowi od 10 do 20% catkowitego szacowanego efektu wszystkich mozliwych przedsiewzie¢
(Fuss et al., 2018). Struktury technologiczne z grupy BECCS s3 ztozone (zob. np.: Jaiganesh et al., 2022,
part 1i 2; Wang et al., 2023; Zhao et al., 2023; Préll and Zerobin, 2019; Giglio et al., 2021; Cabral et al.,
2019). Réznig sie szczegdétowymi rozwigzaniami w zakresie rodzaju wykorzystanej biomasy (odpadow),
technologiami jej uszlachetniania i konwersji (suszenie, rozdrabnianie, zgazowanie lub piroliza),
sposobami oczyszczania produktéw konwersji, sposobami generacji wodoru z wykorzystaniem OZE, jego
metanizacji, sposobami wykorzystania ciepta procesowego, technologiami separacji ditlenku wegla,
réznymi postaciami produktéw koricowych (elektrycznosé, ciepto, chtdéd i inne) oraz innymi elementami.
Skuteczna analiza efektywnosci instalacji o odpowiedniej strukturze technologicznej wymaga
modelowaniawielu modutéw i ich integracji. Gtéwne moduty to: konwersja termo —chemiczna surowca
biomasowego, oczyszczanie gazu, separacja ditlenku wegla, generacja wodoru (w tym elektroliza),
generacja elektrycznosci (w tym: ogniwa paliwowe, spalanie tlenowe, turbiny gazowe). Ogdlnie rzecz
biorgc struktury technologiczne (BECCS) mozna podzielié¢ na te, ktére nie zawierajg modutéw generacji
wodoru z wykorzystaniem zewnetrznej energii napedowej (wiatr, energetyka stoneczna, energetyka
jadrowa) i te instalacje, ktore sg w réznym zakresie zintegrowane z instalacjami produkcji wodoru z tych
zrédet. Mimo rozlegtej literatury poswieconej réznym aspektom BECCS, publikacji dotyczgcych dyskusji
réznych struktur technologicznych, ich hierarchizacji i analizy jest mniej. Wynika to z zapewne z wielu
mozliwych kombinacji poszczegdlnych modutéw, wptywie uwarunkowan lokalnych na rozwigzania
technologiczne (dostepnosé biomasy, rola tej klasy technologii w systemie energetycznym itd.) oraz
ukierunkowanie technologii do zastosowan w réznych gateziach przemystu.

Na rys. 1 przedstawiono instalacje, mieszczacy sie w klasie technologii z wytwarzaniem wodoru,
zawierajgcg generator zgazowania biomasy z modutem generacji wodoru i syntezy SNG. W pracy
przedstawiono wyniki modelowania uktadu dla przemystowej skali generatora zgazowania biomasy. W
wyniku uzyskano bilanse substancji energii i wartos$¢ emisji ditlenku wegla.

Stowa kluczowe: zgazowanie biomasy, wytwarzanie wodoru, SNG, emisja ditlenku wegla
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i elektrolitycznej generacji wodoru
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Efektywna transformacja krajowej sieci elektroenergetyczne;j

Waldemar Dotega

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

Streszczenie

W artykule przedstawiono problematyke dotyczagcg efektywnej transformacji krajowej sieci
elektroenergetycznej. Przedstawiono charakterystyke krajowej sieci elektroenergetycznej: przesytowe; i
dystrybucyjnej. Oméwiono obecne uwarunkowania funkcjonowaniakrajowej sieci elektroenergetycznej:
przesytowej i dystrybucyjnej. Przedstawiono wyzwania dotyczace krajowej sieci elektroenergetyczne;:
przesytowejidystrybucyjnej. Dotyczg one gtdwnie sferyinwestycyjnej. Przedstawiono wnioski dotyczgce
stanu obecnego i zagrozen funkcjonowania krajowej sieci elektroenergetycznej oraz wyzwan stojacych
przed operatorami systemow.

Stowa kluczowe: siec¢ elektroenergetyczna, stan, zagrozenie, wyzwanie, funkcjonowanie, transformacja

Effective transition of national electric power grid

Abstract

In this paper, subject matter connected with effective transition of national electric power grid is
shown. Profile of national electric power grid: transmission and distribution is performed. Present
conditions connected with operation of national electric power grid: transmission and distribution are
discussed. Challenges connected with national electric power grid: transmission and distribution are
performed. They concern mainlyinvestmentsphere. Conclusions connected with actual state and threats
of national electric power grid operation and challenges for system operators are performed.

Key words: electric power grid, state, threat, challenge, operation, transition
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Innowacyjna metoda badania paliw statych jako sposdb na bezpieczne
i zrownowazone wykorzystanie wegli koksowych

Marcin Dreger, Piotr Celary, Karol Szymura, Katarzyna Wiecek, Aneta Kocela-Jagietko

Centralne Laboratorium Pomiarowo-Badawcze Sp. z 0.0., Jastrzebie-Zdrdj,
email: mdreger@clpb.pl!

Streszczenie

Przemyst wydobywczy oraz przetwdrczy wegla kamiennego w Polsce funkcjonuje gtéwnie w oparciu
o surowieckrajowy, w niewielkim stopniu uzupetniany importem. Podstawowym surowcem poza weglem
energetycznymsgtzw. wegle koksujgce typu 34 oraz 35, ktérych wielkos¢ wydobycia oscyluje w okolicach
13 min ton rocznie. Wzrost gospodarczy jest nierozerwalnie zwigzany z wysokim zapotrzebowaniem na
stal, co wigze sie z koniecznoscig produkcji najwyzszejjakosci koksu — paliwa wykorzystywanego m.in. w
hutnictwie zelaza.

Procesy technologiczne, zgodnie z ktérymi produkuje sie koks, wymagajg statej kontroli na kazdym
etapie przebiegu procesu, co jest istotnym warunkiem utrzymania oczekiwanych parametréw produktu,
wydajnosci i poprawnosci technologii. Nowoczesne baterie koksownicze wymagajg uzycia najwyzszej
jakosci koksu charakteryzujgcego sie wysokg wytrzymatoscig koksu po reakcji (CSR) i umiarkowanym
wskaznikiem reaktywnosci koksu (CRI). Aby scharakteryzowac niebezpieczenstwo procesu koksowania,
przeprowadza sie badania uwzgledniajgce wilgotnos¢, zawarto$é popiotu i siarki, czesci lotnych,
rozszerzalnos¢, dylatacje, skurcz, objetos¢ oraz wskazniki CRI/CSR, ktdre zostaty uwzglednione w nowym
modelu obliczeniowym opracowanym w CLP-B Sp. z 0.0., ktéry numerycznie opisuje niebezpieczen stwo
procesu koksowania.

Innowacyjna, obliczeniowa metoda badan paliw statych zawierasie w trzech zakresach okreslajgcych
niebezpieczenstwo procesu koksowania (koksowanie bezpieczne, koksowanie ryzykowane oraz
koksowanie niebezpieczne).

Badania przeprowadzone w CLP-B Sp. z 0.0. potwierdzajg, iz optymalny dobér surowcéw i sktad
mieszanki wegla koksowego bezposrednio przyczynia sie do realizacji zasady zréwnowazonego rozwoju
poprzez efektywniejsze wykorzystanie zasobdw naturalnych uzyskujgc lepsze parametry procesu
koksowania, ktorych efektem jest mniejsze zapotrzebowanie na energie oraz wolniejsze zuzycie baterii
koksowniczych.
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Dynamiczne zarzadzanie zapotrzebowaniem, produkcjg, gospodarka zasobami
i logistyka dystrybucji wegla kamiennego w gospodarce realizujacej
dekarbonizacyjny miks energetyczny

Artur Dyczko, Jacek Jarosz, Eugeniusz Jacek Sobczyk

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéow

Streszczenie

Artykut dotyczy omoéwienia gtdwnych zadan i wyzwan, z ktérymi przyjdzie sie zmierzy¢ autorom
podczas realizacji strategicznego dla polskiego gérnictwa wegla kamiennego projektu pt. , Dynamiczne
zarzadzanie zapotrzebowaniem, produkcja, gospodarka zasobami i logistyka dystrybucji wegla
kamiennego w gospodarce realizujagcej dekarbonizacyjny miks energetyczny”, ktérego pilotaz wdrazany
bedzie w TAURON Wydobycie S.A. do roku 2026 roku.

Projekt doceniony zostat przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach IX konkursu —
Strategicznego Programu Badan Naukowych i Prac Rozwojowych pod nazwg ,Spoteczny i gospodarczy
rozwdj Polski w warunkach globalizujgcych sie rynkéw GOSPOSTRATEG”, realizowany jest przez
konsorcjum, ktérego liderem jest Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii
Nauk, partnerem merytorycznym Ministerstwo Aktywdéw Panstwowych a partnerem naukowym Instytut
Techniki Gérniczej KOMAG.

CELEM PROJEKTU jest opracowanie Kompleksowego systemu zarzadzania gospodarkg wegla
kamiennym w kraju, w relacji od ztoza do odbiorcy koncowego w perspektywie do roku 2050.

Gtéwne rezultaty Projektu obejmowac bedg budowe nowoczesnej koncepcji zarzadzania zasobami
716z wegla kamiennego bazujgcej na opracowaniu dynamicznej bazy zasobowej wegla kamiennego
okreslajacej, bezdyskusyjnie, ilos¢ zasobéw wydobywalnych, oszacowanych zgodnie z procedurami
wymaganymi przez miedzynarodowy standard wykazywania zasobéw JORC Code.

,Sercem” Projektu bedzie System zarzadzania sektorem gérnictwa wegla kamiennego w Polsce
zawierajacy nastepujace elementy:

- Zapotrzebowanie, w tym:
. zapotrzebowanie dtugoterminowe pochodzace od planéw krajowych;

. zapotrzebowanie dynamiczne, obejmujgce mozliwosé elastycznej odpowiedzi na
zaburzenia systemu;

o dane z analizy miksu dekarbonizacyjnego;
- Produkcje, w tym:

. cigg produkcyjny od ,ztoza do odbiorcy”, zwigzany z dostarczaniem danych
o tym, gdzie wegiel sie znajduje i o jakich parametrach, harmonogramie jego
wydobycia, miejscach sktadowania oraz logistyki dostaw oraz

. Zrodta wegla pochodzace z importu z zagranicy.
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Magazynowanie zielonych paliw w kawernowych podziemnych magazynach gazu
(KPMG)- mozliwosci oraz zagrozenia

Matgorzata Gierek*, Andrzej Gardeta*, Janusz Gotas**

*Osrodek Badawczo-Rozwojowy Gornictwa Surowcow Chemicznych ,,CHEMKOP” Sp. z o.0., Krakow
**AGH, Wydziat Energetykii Paliw, Katedra Chemii Wegla i Ochrony Srodowiska, Krakéw
e-mail: malgorzata.gierek@chemkop.pl

Streszczenie

Zielone paliwa pozyskiwane sg w produkcji zrobwnowazonej, minimalizujgcej emisje gazow
cieplarnianych oraz redukujgcej negatywny wptyw na srodowisko naturalne. Ze wzgledu na obserwowane
zmiany klimatyczne nalezy dazy¢ do ograniczenia emisji zrédet gazdw majgcych negatywny wptyw na
srodowisko. Jedng z mozliwosci jest produkcja i magazynowanie zielonego wodoru a nastepnie
sktadowanie go, badZ jego mieszanek, w kawernowych podziemnych magazynach gazu (KPMG).
Podziemne magazyny gazu stanowig w Polsce silng podstawe dla bezpieczeristwa energetycznego kraju.
Powstajg gteboko pod ziemig w ztozach soli kamiennej w procesie tugowania, bez nadmiernejingerendji
w $Srodowisko naturalne. Ze wzgledu na obowigzujgce normy prawne, regulujace ilos¢ emisji gazéw do
atmosfery, nalezy kontrolowac ewentualng ucieczke sktadowanych paliw w podziemnych magazynach
poprzez prowadzenie okresowego monitoringu szczelnosci. W obecnie stosowanych rozwigzaniach
monitoringu glebowego, powszechnie wykorzystywane sg sondy gazowe, ktérych uzycie obarczone jest
niepewnoscig poboru proby gazowej. W przypadku wykorzystania putapki gazowej zadeklarowana jest
stata gtebokosé poboru préb, powtarzalno$é miejscaposadowieniaorazznana jestjej pojemnoségazowa.
Procedura jej uzyciaopierasiena poborze préby gazu w wyznaczonym cyklu, najczesciej dobowym. Znany
jest wiec przyrost gazow w czasie, a takze mozliwos¢ precyzyjnego oznaczenia stezenia. Badanie
z wykorzystaniem putapki pozwala nam oznaczy¢ sladowe ilosci gazow, ktére majg duzy wptyw na ocene
szczelnosci kawernowych podziemnych magazynédw gazu (KPMG). Ze wzgledu na brak adsorpcji
niektorych gazéw, w tym waznego dla przemystu energetycznego wodoru, pufapka jest jedynym
mozliwym sposobem jego detekgji.

Stowa klucze: podziemne magazyny gazu, zielone paliwa, zielony woddr, ochrona srodowiska
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Ceny energii elektrycznej: Polska vs. UE

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

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

Streszczenie

Po znaczacym wzroscie produkgcjii zuzycia energii w kraju w roku 2021, rok 2022 przynidst niewielkie
zmiany (r/r) — nastgpit 0,5% spadek produkcji oraz ok. 2% spadek zuzycia. Spadek generacji
w elektrowniach gazowych i weglowych zostat zrekompensowany duzym wzrostem w elektrowniach
wiatrowych i stonecznych. Polska pierwszy raz od 2016 r. wrdcita na pozycje eksportera energii
elektrycznej (eksport przewyzszyt import o prawie 1700 GWh).

W Polsce sprzedazi zakup energii elektrycznej na polskim rynku energiiodbywassie przede wszystkim
na gietdzie energiiprowadzonej przez TGES.A. Najwazniejszymi rynkami sg Rynek Dnia Nastepnego (RDN)
oraz Rynek Towarowy Terminowy (RTT).

W 2022 r. wolumen obrotéw wynidst 141 TWh, oznacza to spadek az o0 37,2% w stosunku do roku
2021. Obroty na rynku spot obnizyty sie 8,9% w poréwnaniu z rokiem 2021, a obroty na RDN byty nizsze o
15,9 %.

Na cene energii elektrycznejwptywa wiele czynnikdw, wsrdd ktérych istotng role odgrywa m.in. cena
zuzytego paliwa do jej wytworzenia, a takze cena uprawnien do emisji CO2. Ceny uprawnien do emisji
zmieniajg sie w granicach 80-90 EUR.

W artykule przedstawiono poréwnanie srednich cen energii elektrycznej dla wybranych grup
odbiorcow w krajach Unii Europejskiej. Do porownania wybrano trzy grupy odbiorcéw finalnych, dla
ktérych sg juz dostepne dane za 2022 r. Ponizej przedstawiono definicje tych odbiorcéw.

e wszyscy odbiorcy, dla ktorych ceny zostaty wliczone z uwzglednieniem wszystkich podatkéw
i optat,
e odbiorcy o rocznym zuzyciu energii w zakresie do 20 MWh; z uwzglednieniem wszystkich
podatkdéw i opfat,
e odbiorcy o rocznym zuzyciu energii w zakresie 20 000 MWh do 69 999 MWh —bez podatkow
i optat.
Na tle Unii Europejskiejceny energii elektrycznejw Polsce w 2022 roku mozna zaliczy¢ do jednych z
najnizszych. Najwyzsze ceny byty w Daniii Wtoszech, ktérych poziom byt wyzszy o okoto 50%. Ceny Srednie
energii elektrycznej w Polsce byty nizsze o okoto 40%.

Stowa klucze: ceny energii elektrycznej, ceny energiiw UE, gietda energii
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Miedzynarodowy rynek wegla energetycznego — tendencje, prognozy

Zbigniew Grudzinski

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

Streszczenie

W 2023 r. Swiatowa produkcja wegla wzrosto o 7,9% w stosunku do roku poprzedniego. Udziat wegla
w zuzyciu pierwotnych nos$nikdw energii nie zmienit sie i utrzymat sie na poziomie 27%. W skali swiata
wegiel po ropie naftowej jest najwazniejszym zrédtem energii. W krajach OECD udziat tego surowca nie
przekracza 13%.

Produkcja wegla w Chinach w 2022 r. wzrosta o okoto 10% i osiggneta poziom 4,5 mld ton. Bardzo
silnie (0 12%) wzrosta takze produkcjaw Indiach, ktéra wyniosta 950 min ton. Podobnie wzrosta produkcja
w Indonezji, czyli w kraju bedgcym najwiekszym eksporterem wegla energetycznego. Zwraca uwage duzy
wzrost produkcji w Mongolii o ponad 22% (t.j. o 40 miIn ton). Produkcja z tego kraju w wiekszosci jest
eksportowana ciezaréwkamido Chin. W 2023 roku przewiduje siewzrost produkcji w Chinach o 1-3% oraz
wzrost w Indiach o okofo 7-10%. Indie w najblizszych 2 latach chcg osiggnac produkcje na poziomie 1,2
mld ton, aby w wiekszym stopniu uniezalezni¢ sie od importu.

Swiatowy handel weglem energetycznym to wielko$é okoto 1 —1,1 mld ton. 95% transportu wegla

w handlu miedzynarodowym odbywa sie drogg morska. W pespektywie do 2025 roku przewiduje sie
utrzymanie tego poziomu wymiany handlowe].

Ceny wegla w portach ARA (Amsterdam, Rotterdam i Antwerpia) po osiggnieciu poziomoéw
ekstremalnych w potowie roku 2022 (400 USD/tone —za wegiel 6000 kcal/kg) zaczety gwattownie spadac.
Do konca 2022 roku spadty o 42%. W roku 2023 trend byt kontynuowanyi ceny spadty do potowy lipca o
50%. Ceny w tym okresie ksztattowaty sie na poziomie 95-100 USD/ton. Trzeba przypomnied, ze ceny
Srednie w 2020 roku wyniosty tylko 50 USD/tone. Od potowy czerwca do pazdziernika ceny wzrosty o
okoto 30%. W perspektywie roku 2025 oczekuje sie utrzymania cen powyzej 100 USD/tone.

Wsrdd przyczyn zmian cen w 2023 r. nalezy wymienié¢ m.in.: duze zapasy wegla w wyniku tagodne;j
zimy, spadek cen gazu ziemnego, duzg produkcje energii z odnawialnych Zzrédet energii. Obecny wzrost
cen jest wynikiem duzej niepewnosci spowodowanej obawami zwigzanymi z: stabilnoscig cen gazu,
pogoda tej zimy oraz przebiegiem wojny Rosji z Ukraina.

Stowa kluczowe —ceny wegla, indeksy cenowe ARA, prognoza cen
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Gospodarka wybranymi surowcami krytycznymi stosowanymi w niektorych
technologiach OZE w krajach UE

Katarzyna Guzik, Anna Burkowicz, Jarostaw Szlugaj

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

Streszczenie

Jednym z waznych celdw polityki Unii Europejskiej jest aktualnie dekarbonizacja gospodarki
i osiggniecie neutralnosci klimatycznej w perspektywie 2050 r. Duze wyzwania stojg przede wszystkim
przed sektorem energetycznym, gdzie niezbedne sg gtebokie przemiany i zastgpienie paliw kopalnych
wykorzystywanych w procesie wytwarzania energii elektrycznej poprzez zirédta odnawialne.
W szczegdlnosci dotyczy to energetyki wiatrowej i stonecznej, gdyz sg to najszybciej w ostatnich latach
rozwijajgce sie sektory energetyki odnawialnej. Do przeprowadzenia transformacji energetycznej
niezbednych jest szereg surowcow metalicznych. Urzadzenia do pozyskiwania energii elektrycznej
z energii wiatru i sforica wymagajg zastosowania szerokiej gamy surowcéw mineralnych, zaréwno tych nie
zaliczanych do surowcéw krytycznych dla UE, takich jak: zelazo, aluminium, otéw, cynk, kadm, molibden,
selen, cynk i tellur, jak tez w szczegdlnosci metali uznanych za krytyczne dla gospodarki UE. Potrzeba
zapewnieniadostaw tych ostatnich zostata dostrzezona przez Komisje Europejska, ktéra w marcu 2022 r.
przedstawita, Critical Raw Materials Act”. Jest to projekt rozporzagdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady,
ktdrego celem jest poprawa dostepu krajéw UE do surowcow krytycznych i zmniejszenie ryzyka dlaich
unijnychfarncuchéw dostaw. Ostatnio, zostata opublikowana zaktualizowana lista surowcdow krytycznych,
do ktérej zostaty dodane kolejne surowce (m.in. miedz i nikiel), obejmujgca obecnie tacznie 34 surowce.
W kontekscie energetyki wiatrowej i solarnej szczegdlne znaczenie majg przede wszystkim: pierwiastki
(metale) ziemrzadkich (REE), bor, niob, krzem metaliczny, gal, german, ind (na liscie CRM do 2023 r.) oraz
dotfaczona do tej listy w 2023 r. miedzZ i nikiel. Warto nadmieni¢, ze dwa ostatnie surowce znalazty sie na
liscie CRM pomimo, iz nie spefniajg wyznaczonych progéw (kryterium SR) ze wzgledu na duzig
dywersyfikacje dostawcdéw, a tym samym niskie ryzyko zaktécenia dostaw.

W artykule analizie poddano wybrane surowce krytyczne stosowane w technologiach
fotowoltaicznych (Si metal., Ga, Ge, In i Cu) oraz w energetyce wiatrowej (metale ziem rzadkich (gtéwnie
dysproz, neodym, prazeodym, terb), bor i niob) z uwzglednieniem ich produkcji ze zrodet pierwotnych,
jesli takowa wystepowata w krajach EU (krzem metaliczny, miedz rafinowana), kierunkdow dostaw spoza
EU oraz poziomu zuzycia zarowno dla catej wspdlnoty unijnej, jak i poszczegdlnych panstw cztonkowskich
w przedziale czasowym 2010-2021. Zwrdcono szczegdlng uwage na bardzo silne uzaleznienie gospodarki
unijnej od Chin w zakresie catego faricucha dostaw zwigzanego z uzytkowaniem REE, od wydobyciaich rud
przez produkcje metali, az po produkcje magnesdéw trwatych w przypadku energetyki wiatrowej. Bardzo
silna dominacja Chin zaznacza sie rowniez w produkcji poszczegdlnych elementéw tancucha dostaw dla
fotowoltaiki: krzemu polikrystalicznego (>70%), wlewek i ptytek z krzemu polikrystalicznego (>97%),
wreszcie ogniw i modutdw (okoto 80%). Ponad 50% gotowych ogniw fotowoltaicznych na rynku
europejskim pochodzi z Chin, a kolejne ponad 15% z innych krajow azjatyckich.
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Zalety oraz wyzwania stosowania akumulatorow z katodg LFP

Aneta Kalbarczyk, Michat Kalbarczyk

Politechnika Warszawska

Streszczenie

Powazne obawy zwigzane ze zmianami klimatycznymi, w pofaczeniu z wysokim poziomem ceny
paliwa, przyczyniajg sie do rozwoju badan i inwestycji w zrdwnowazone zrodta energii, takie jak: energia
stoneczna, farmy wiatrowe, elektrownie wodne czy energia geotermalna. Nalezy jedna pamietac, iz nie
mozna mowic o zrdwnowazonej energii, bez jej skutecznego przechowywania w bateriach.

Zastosowanie akumulatorow LFP w magazynach energii samochodach elektrycznych rosnie,
odzwierciedlajgc ogromng przestrzen do rozwoju. Ze wzgledu na ich dtugg zywotnos¢, czas cyklu
i bezpieczenstwo, baterie LFP sg takze najbardziej preferowanym wyborem nie tylko w alternatywnych
systemach magazynowania energii, ale takze w duzych systemach sieciowych.

Mechanizm dziatania katody z LFP polega na procesach redukcji (podczas roztadowywania ogniwa),
co wigze siezprzyjeciem elektrondw z zewnetrznego obwodu oraz wejsciem wen jondw litu. Standardowo
uzywanymi materiatami katodowymi sg zwigzki o wtasciwosciach utleniajgcych (akceptory elektronowe),
takie jak tlenek litowo-kobaltowy LiCoO,, czy fosforan litowo-zelazowy LiFePO4 (tuka 2011). Aby spetnia¢
swoje zadanie, materiat katodowy musi posiadac kilka cech:

e zawieracjon tatwo ulegajacy utlenieniu/redukcji, np. metalu przejsciowego;

e reagowacz litem w sposdb odwracalny;

e reakcja z litem winna zachodzi¢ z wysoka entalpig swobodng, oraz szybko i wydajnie
(przynajmniej jeden atom litu na jeden atom metalu katody). Spetnienie tych warunkéw
prowadzi do uzyskania ogniw o dobrych parametrach pojemnosci, mocy i energii. Potencjat
ogniwa dla reakgji z litem winien wynosi¢ okoto 4 V;

e materiat powinien byé¢ dobrym przewodnikiem elektronowym, co pozwala na tatwy transfer
elektrondw w procesach elektrochemicznych oraz umozliwia zachodzenie reakcji na catej
powierzchni katody, nie tylko w miejscach o dobrej przewodnosci (np. domieszkowanych
grafitem), oraz dobrym przewodnikiem jonowym, co umozliwia przyjmowanie jondw
z roztworu;

e material powinien by¢ stabilny, tj. nie ulega¢ dekompozycji przy kolejnych cyklach
tadowania/roztadowania oraz tani i nieszkodliwy dla srodowiska;

e posiada¢ mozliwe najwyzsze napiecie (wyrazone wzgledem elektrody Li/Li+) przy czym
niewykraczajgce poza okno elektrolitu;

e materiat katodowy jest czynnikiem ograniczajgcym stosowanie baterii jonowo-litowych.
Dlatego tak wiele badain koncentruje sie na sposobach optymalizacji wydajnosd
elektrochemicznej materiatow katodowych.
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Koniunktura na krajowym rynku surowcow energetycznych
w roku 2022 - przyczyny i implikacje

Jarostaw Kamyk, Alicja Kot-Niewiadomska

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN, Krakow
e-mail: kamyk@min-pan.krakow.pl, akot-niewiadomska@min-pan.krakow.pl!

Streszczenie

Rok 2022 byt jednym z najtrudniejszych dla sektora surowcéw energetycznych w Polsce na
przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat. 24 lutego 2022 r. atak na Ukraine sprawit, ze Rosja stracita
wiarygodnos¢ jako partner gospodarczy. Implementowana stopniowo w krajowej gospodarce
dywersyfikacja dostaw paliw — ropy naftowej i gazu ziemnego, musiata przybra¢ na sile z uwagi na
potrzebe wprowadzenia sankcji na poziomie unijnym i krajowym. To wfasnie konflikt zbrojny byt tym
czynnikiem, ktéry w gtéwnej mierze determinowat wydarzenia na rynku surowcéw energetycznych.

Wydobycie wegla kamiennego w 2022 roku kontynuowato — obserwowany od kilkudziesieciu lat —
trend malejgcy. Pomimo zapowiedzi koniecznos$ci odrodzenia branzy zanotowano spadek wydobycia
rzedu ponad 2 min ton. W wyniku spadku wydobycia krajowego wegla energetycznego, import tego
surowca osiggnat rekordowy poziom 20 min ton. Oczywiscie w zestawieniu gtéwnych krajow importeréw
Rosja stracita na znaczeniu, na rzecz m.in. RPA, Indonezji, Kazachstanu oraz Kolumbii.

Po praz pierwszy od 2019 roku odnotowano wzrost produkcji wegla brunatnego —o ponad 2 min ton
wzgledem roku 2021.

Wg danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego krajowa produkcja ropy naftowej odnotowata pierwszy
(i znaczny) spadek od 2013 roku. Import z Rosji nadal stanowit ponad 46% z uwagi na kontynuowane
dostawy drogg morska. Jednoczesnie znacznie zwiekszone zostaty dostawy z Arabii Saudyjskiej, Norwegii,
Wielkiej Brytanii, Stanéw Zjednoczonych i Nigerii.

W kwietniu 2022 roku GAZPROM wstrzymat dostawy gazu ziemnego do Polski. Tak wiec 2022 rok byt
ostatnim rokiem, w ktérym Polska importowata gaz ziemny w ramach dtugoterminowego kontraktu
jamalskiego (podpisany w 1996 roku). Wedtug strony rzgdowej uruchomienie dostaw gazu z Norwegii
poprzez Baltic Pipe oraz z Litwy i Stowacji, a takze zwiekszenie mocy regazyfikacji gazu w terminalu LNG
w Swinoujéciu oraz budowe nowego terminala LNG w Zatoce Gdariskiej zapewni nam bezkonfliktowa
dywersyfikacje kierunkéw dostaw gazu ziemnego w przysztosci.

Pomimo perturbacji w sektorze surowcéw energetycznych, jakie odnotowane zostaty w 2022 roku,
aktualne pozostajg wyzwaniazwigzane z transformacjg energetyczng. Sektor tych surowcow jest Swiadom
postepujgcych zmian, nawet jesli ze wzgledu na obecng sytuacje geopolityczng rola paliw kopalnych
chwilowo wzrosta. Wojna w Ukrainie data dodatkowe argumenty uzasadniajgce rozwéj zielonego
transportu i stopniowe odchodzenie od paliw kopalnych w perspektywie dtugoterminowej.

Stowa kluczowe: surowce energetyczne, import, dywersyfikacja dostaw, konflikt zbrojny
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System optymalnej alokacji urzgdzen drukujgcych w przedsiebiorstwie
uwzgledniajacy moziliwos$¢ redukcji kosztow zuzycia energii elektryczne;j

Przemystaw Kaszynski*, Roman R6j**

* Instytut Gospodarki SurowcamiMineralnymi i Energig PAN, Krakow; ** CTO, Bluebrain, Krakow;
e-mail: kaszynski@min-pan.krakow.pl;roman.roj@bluebrain.pl

Streszczenie

Duza niepewnos$¢ na rynkach paliw i energii zwigzana z trwajgcym procesem dekarbonizacji
i transformacji w kierunku gospodarki zeroemisyjnej, pogtebiona dodatkowo czynnikami globalnymi jak
pandemia COVID-19 oraz wojna w Ukrainie, skutkuje obserwowanym wzrostem cen surowcéw i energii.
W konsekwencji koszty zakupu energii stanowig znaczne obcigzenie nie tylko dla przedsiebiorstw
energochtonnych, ale réwniez dla pozostatych przedsiebiorstw i instytucji publicznych. Z tego wzgledu
poszukujg one metod i narzedzi umozliwiajacych redukcje zuzycia energii elektrycznej oraz $ladu
weglowego zwigzanego z wtasng dziatalnoscig, w celu poprawy efektywnosci energetycznejoraz realizagji
celéow srodowiskowych.

W zwigzku z powyiszym gtdwnym celem badan byto opracowanie narzedzia bazujacego na
modelowaniu matematycznym, stuzgcego optymalizacji procesu alokacji urzagdzen drukujacych (wybédr
urzadzenia wraz z przypisaniem lokalizacji) w przedsiebiorstwie. Zbudowany model matematyczny
wykorzystuje podejscie programowania matematycznego liniowego catkowitoliczbowego (MILP, Mixed-
Integer Linear Programming), a kryterium optymalizacyjnym jest minimalizacja catkowitych kosztoéw
przedsiebiorstwa zwigzanych z drukowanie i przetwarzaniem dokumentéw (skanowanie, kopiowanie,
etc.), witgczajgc koszty zuzytej przez urzadzenia drukujgce energii elektrycznej. Koszty te uwzgledniaja
réwniez ewentualng konieczno$¢ zakupu/wymiany urzadzen drukujgcych, jak réwniez koszty zwigzane
z koniecznoscig dojscia przez pracownikéw do miejsca, w ktérym te urzadzeni sg zlokalizowane.

Odpowiednie dziatanie modelu zostato zilustrowane wynikami studia przypadku, obejmujgcego
optymalny dobér urzadzen drukujgcych w wybranym przedsiebiorstwie — posiadajgcym wiele oddziatéw
terenowych — dla przyjetych zatozen scenariuszowych. Uzyskane wyniki potwierdzity duzy potencjat
redukcji kosztédw zuzycia energii elektrycznej w przedsiebiorstwie dzieki zastosowaniu opracowanego
modelu matematycznego.

Stowa kluczowe: optymalizacja, modelowanie matematyczne, zuzycie energii elektrycznej, drukarki,
przedsiebiorstwo energetyczne

Prace B+R realizowane w ramach projektu dofinansowanegoz Funduszy Europejskich —tytut projektu:
,Model matematyczny jako integralny element systemu optymalizujgcego dobor i lokalizacje urzqdzen
drukujgcych dla redukcji kosztow druku”.
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Wsparcie rozwoju cieptownictwa geotermalnego w Polsce — dotychczasowe efekty
wspotpracy polsko—islandzkiej
(Projekt ,, KeyGeothermal” dofinansowany przez MF EOG)

Beata Kepinska*, Aleksandra Kasztelewicz*, Maciej Miecznik*, Wiestaw Bujakowski*,
Bogustaw Bielec*, Leszek Pajgk*, Barbara Tomaszewska*,
Magdalena Tyszer*, Baldur Petursson**

*Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakow; **National Energy Authority of
Iceland, Grensasvegur 9, 108 Reykjavik, Iceland; []
lceland

e-mail: kepinska@min-pan.krakow.pl . .
Liechtenstein

Norway grants
Streszczenie

Cieptownictwo nalezy do gtéwnych dziedzin zagospodarowania energii geotermalnej. Jest tak
zwtaszcza w Europie, gdzie w 2022 r. pracowato w ponad 25 krajach blisko 370 systemdw c.o. z udziatem
geotermii, a w realizacji byto ponad 300 kolejnych. Wiele krajéw, takze Polska, posiada potencjat do
stosowania tego zrédta w cieptownictwie na wiekszg niz obecnie skale. Przyniesie to istotne korzysci
ekologiczne, gospodarcze, spoteczne, przyczyni sie dotagodzeniazmian klimatycznych, wzrostu lokalnego
bezpieczenstwa energetycznego, stabilizacji cen. Aby to osiggnagé, w Polsce uruchomiono w ostatnich
latach duze programy finansowego wspierania wykorzystania geotermii w cieptownictwie, wprowadzane
sg tez odpowiednie zapisy w krajowych politykach energetycznych i dokumentach strategicznych.
Jednoczesnie niezbedne jest podejmowanie inicjatyw promocyjnych i edukacyjnych dla przedstawicieli
przedsiebiorstw, instytucji orazinnych podmiotéw, ktére sgi beda zaangazowane w rozwaj cieptownictwa
geotermalnego. Pozwolg one na pogtebienie specjalistycznej wiedzy, uzyskanie nowej, a takze na
niwelowanie istniejgcych luk w tym zakresie. Istotna jest réwniez mozliwos¢ wymiany doswiadczen,
poznania przyktadéw dobrych praktyk, nawigzywania wspotpracy krajowej i miedzynarodowej.

Stuzy temu m.in. Projekt , Budowanie zdolnosci kluczowych zainteresowanych stron w dziedzinie
energii geotermalnej” (KeyGeothermal) — projekt predefiniowany Programu ,Srodowisko, Energia
i Zmiany Klimatu” MF Europejskiego Obszaru Gospodarczego, 2014-2021 (keygeothermal.pl).Partnerami
sg Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN i Krajowa Agencja Energii Islandii. Projekt
realizowany jest w latach 2020-2024.

Celem Projektu jest budowanie zdolnosci kluczowych interesariuszy w Polsce w obszarze energii
geotermalnej poprzez zwiekszenie ich wiedzy, umiejetnosci w wykorzystywaniu jej zasobdw, zwtaszcza
dla potrzeb niskoemisyjnego cieptownictwa. Projekt wspiera m.in. inwestycje realizowane dzieki
rzgdowym programom finasowania. Jego adresatami sg przedstawiciele administracji réznych szczebli,
samorzgddéw, operatoréw istniejacych oraz inwestoréw planowanych cieptowni geotermalnych,
beneficjenci rzgdowych programéw wsparcia geotermii, pracownicy pionu geologicznego, instytugi
naukowo-badawczych, ustugodawcy, konsultanci, inne podmioty z branzy.

Przedstawione bedg gtéwne dziatania Projektu i osiggniete dotychczas efekty.

W publikacji przedstawiono Projekt ,Budowanie zdolnosci kluczowych zainteresowanych stron
w dziedzinie energii geotermalnej” wspdtfinansowany przez Mechanizm Finansowy Europejskiego
Obszaru Gospodarczego 2014-2021 w ramach Programu Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu, Obszar
Programowy Energia. Umowa projektowa nr. 2023/2020/Wn10/0A-XN-12-pp/D.

Stowa kluczowe: energia geotermalna, ciepfownictwo, granty MF EOG, szkolenia, KeyGeothermal, wspofpraca,
Islandia, Polska
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Rola projektu MF EOG , KeyGeothermal” dla rozwoju cieptownictwa
geotermalnego w Polsce — dotychczasowe rezultaty i sukcesy

Beata Kepinska*, Aleksandra Kasztelewicz*, Maciej Miecznik*, Wiestaw Bujakowski*,
Bogustaw Bielec*, Leszek Pajgk™, Barbara Tomaszewska*,
Karol Pierzchata*, Baldur Petursson**

* Instytut Gospodarki SurowcamiMineralnymi i Energia PAN, Krakow; ** National Energy Authority of
Iceland, Grensasvegur 9, 108 Reykjavik, Iceland [Pd:l:‘
Iceland

e-mail: kepinska@min-pan.krakow.p/ Liechtenstein

Norway grants
Streszczenie

Od kilku lat realizuje sie w Polsce wiecej projektdw geotermalnych, zwtaszcza w cieptownictwie,
dzieki publicznemu wsparciu finansowemu. Do kluczowych czynnikéw ich powodzenia nalezy m.in.
budowanie odpowiedniego poziomu wiedzy i akceptacji dla geotermii wsréd kluczowych interesariuszy
oraz korzystanie z odpowiednich doswiadczen i przyktadow.

Wazng role w tym zakresie ma Projekt,, Budowanie zdolnosci kluczowych zainteresowanych stron w
dziedzinie energii geotermalnej” (KeyGeothermal; keygeothermal.pl) — jeden z trzech projektéw
predefiniowanych w Polsce w Programie ,Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu” MF Europejskiego
Obszaru Gospodarczego, 2014-2021. Projekt realizujg zespoty Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig PAN i Krajowej Agencji Energii Islandii (2020-2024).

Gtéwnym celem Projektu jest budowanie i pogtebianie wiedzy i wymiana najlepszych praktyk wsrdd
kluczowych interesariuszy w Polsce z sektorageotermii. Sg to samorzady, przedsiebiorstwa cieptownicze,
inwestorzy, beneficjenci programéw wsparcia cieptownictwa geotermalnego, administracja réznych
szczebli, ustugodawcy, inne podmioty.

Gtowne dziatania Projektu obejmowaty i obejmuja:

e dziatania szkoleniowe w Polsce (2022, 2023) — z udziatem ponad 120 osdéb, ok. 15 wyktadowcéw
z Polski i Islandii, przygotowaniem podrecznika (350 s.), materiatéw informacyjnych,

e wizytystudyjne nalslandii (2022, 2023) -z udziatem 51 oséb (w spotkaniach sieciujacych udziat
wzieto tez ok. 60 podmiotdw z Islandii zainteresowanych wspdtpracy ze strong polska),

o eksperckie wizyty studyjne w wybranych miejscowosciach perspektywicznych dla rozwoju
geotermii w Polsce (2022, 2023),

e raporty z Eksperckich wizyt studyjnych z propozycjamii rekomendacjami optymalnych rozwigzan,

¢ informacja i komunikacja nt. Projektu podczas najwazniejszych wydarzen miedzynarodowych
i krajowych: Kongreséw Geotermalnych: Swiatowego (2023), Europejskiego (2022), Ogdlnopolskiego
(2021), Seminarium w Ambasadzie Islandii w Polsce (2023), in.

Dzieki Projektowi opracowano wiele bardzo przydatnych dla polskich podmiotéw materiatéw
szkoleniowych i informacyjnych (w tym podrecznik), raportéw, umozliwiono kontakty i zapoznanie
z systemami geotermalnymi adekwatnymi dla warunkéw polskich. Wymagato podkresleniatym bardziej,
ze jest to unikalny jak dotagd w Polsce szkoleniowy projekt ,geotermalny” adresowany do kluczowych
podmiotéw, co wiecej — realizowany w podczas pandemii oraz w wyjgtkowo trudnej sytuacji
miedzynarodowej. Dzieki determinacji oraz wspotpracy partnerdow i operatoréw udato sie juz wiele
osiggnac i mamy nadzieje, ze tak tez bedzie nadal.

W publikacji przedstawiono Projekt ,Budowanie zdolnosci kluczowych zainteresowanych stron
w dziedzinie energii geotermalnej” wspotfinansowany przez Mechanizm Finansowy Europejskiego
Obszaru Gospodarczego 2014-2021 w ramach Programu Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu, Obszar
Programowy Energia. Umowa projektowa nr. 2023/2020/Wn10/0A-XN-12-pp/D.

Stowa kluczowe: energia geotermalna, ciepfownictwo sieciowe, granty MF EOG, szkolenia, KeyGeothermali,
Islandia, Polska
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Zatrudnienie firm ustugowych w kopalniach wegla kamiennego

Anna Kielerz

Agencja Rozwoju Przemystu S.A. w Warszawie Oddziat w Katowicach

Streszczenie:

W goérnictwie wegla kamiennego prace pod ziemig i na powierzchni sg nie tylko wykonywane przez
pracownikow kopaln, ale rowniez przez pracownikow firm ustugowych. W ponizszym artykule zostato
oméwione srednie zatrudnienie, roboczodnidwki i kategorie prac wykonywanych przez pracownikéw firm
ustugowych na terenie kopalni wegla kamiennego.

W okresie 2009 — 2013 widac coroczny wzrost przepracowanych roboczodniéwek, a w kolejnych
latach nastepuje systematyczny spadek przepracowanych roboczodniéwek przy utrzymaniu sie sredniego
zatrudnienia pracownikéw firm ustugowych na statym poziomie. W 2013 roku wystgpita najwiekszaliczba
przepracowanych roboczodnidwek srednio kwartalnie w roku tj. 1 647 719 roboczodniéwek ogdtem
$rednio w kwartale oraz 1 449 504 roboczodniéwek przepracowanych w dniach poniedziatek-pigtek.
Liczba przepracowanych roboczodniéwek przy utrzymaniu sie sredniego zatrudnienia pracownikdow firm
ustugowych utrzymatasie na statym poziomie w latach 2015-2016, natomiastw 2017 roku nastgpit spadek
liczby pracownikéw firm ustugowych, a nastepnie w okresie 2017-2019 utrzymat sie na zblizonym
poziomie. W latach 2020-2022 nastepuje coroczny spadek liczby przepracowanych roboczodnidwek
poréwnujac rok do roku oraz w odniesieniu do 2019 roku. W 2023 r. widzimy wzrost Sredniego
zatrudnienia o 12% oraz liczby przepracowanych roboczodnidwek ogdétem o 9% w odniesieniu do 2022
roku. Od 2015 wystepuje zauwazalny spadek $redniej liczby firm ustugowych wykonujgcych prace
w kopalniach. W konsekwencji nastepowat réwniez systematyczny spadek sredniego zatrudnienia
pracownikow firm ustugowych, w okresie 2017-2019 wida¢ stabilizacje na $redniotym samym poziomie,
od 2020 roku widoczny jest spadek rok do roku do poziomu 385 firm ustugowych srednio w | pdtroczu
2023 roku.

Stowa kluczowe: firma ustugowa, gornictwo wegla kamiennego, kopalnia, roboczodnidwki
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Ocena wymywania zanieczyszczen z odpadow wydobywczych gornictwa
wegla kamiennego w Swietle wieloletnich badan

Beata Klojzy-Karczmarczyk

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

Streszczenie

Analizie poddano szereg danych literaturowych w zakresie jakosci odpadéw wydobywczych
goérnictwa wegla kamiennego, obejmujacych badania wtasne oraz badania innych autoréw. Analizowano
materiat w odniesieniu do parametréw i ich wartosci granicznych, stawianych odpadom wydobywczym
obojetnym. Analizowano zatem zawartos¢ siarki oraz arsenu, kadmu, kobaltu, chromu, miedzi, rteci,
molibdenu, niklu, ofowiu, wanadu i cynku. Analizie poddano zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikow
w formie catkowitej oraz ich zawarto$¢ w formie wymywalnej. Zestawienie analizowanych badan
pozwolito na wydzielenie charakterystycznych grup odpaddéw wydobywczych ze wzgledu na wykazang
jako$¢ odpaddéw oraz charakter i wielkos¢ potencjalnego zanieczyszczenia. Wydzielono odpady
sktadowane (na hatdach, sktadowiskach), odpady pochodzace bezposrednio z produkcji, materiat do
produkcji kruszywa (skata ptonna) oraz muty weglowe (z odwadniania na prasach filtracyjnych lub
z osadnikow woéd dotowych). Obserwuje sie zdecydowang niejednorodnos$é materiatu odpadowego
i zrédznicowanie uzyskanych wartosci w zakresie sktadnikdéw potencjalnie zanieczyszczajgcych sSrodowisko.
Zdecydowang odmiennos¢ pokazujg badania wymywalnosci a tym samym wymywania dla prébek
odpadéw wydobywczych. Generalnie, odpady wydobywcze (gérnicze i przerdbcze) zgromadzone na
hatdach w formie silnie zwietrzatej, stanowig zagrozenie dla srodowiska gruntowo-wodnego i moga
negatywnie ksztattowaé jako$¢ srodowiska w otoczeniu obiektéw. Natomiast odpady wydobywcze
bezposrednio z produkcji (typu kruszywa czy muty weglowe) oraz odpady swiezo deponowane na
sktadowiskach wykazujg niskg wymywalnosc¢i nie stanowig w takiej formie zagrozenia dla $rodowiska
gruntowo-wodnego. Jednak, w przypadku braku odpowiedniego zabezpieczenia moze nastepowad
uruchomienie wymywalnosci zwigzkdéw zanieczyszczajgcych, analogicznie jak w przypadku odpadow
sktadowanych na hatdach.

Stowa kluczowe: gornictwo wegla kamiennego, odpady wydobywcze, zagrozenie dla sSrodowiska, zawartos¢
catkowita, wymywalnos¢

Praca zostanie opublikowana pod tym samym tytutem w monografii:
LJak to ztym weglem byfto, jest i bedzie”. Wydawnictwo IGSMIE PAN, 2023
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Wytwarzanie frakcji energetycznej z odpadéw komunalnych w oparciu
o prognozy dokumentdw planistycznych a wielkosci rzeczywiste

Beata Klojzy-Karczmarczyk, Said Makoudi
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Streszczenie

Szacowanie potencjalnego wytwarzania odpadéw komunalnych przez mieszkaiicéw gmin opiera sie
na wielkoSciach wskaZznika wytwarzania odpadéw komunalnych z podziatem na poszczegdlne frakcje
morfologiczne i obszary o réznym charakterze zabudowy. Na przestrzeni lat zmieniata sie warto$¢ tego
parametru, stosowana w dokumentach planistycznych, zmieniata sie zatem wartos¢ szacowanego
wytwarzania masy odpadéw komunalnych na poszczegdlnych obszarach (m.in. Klojzy-Karczmarczyk,
Makoudi 2017). Dokumenty planistyczne w zakresie gospodarki odpadami (krajowe i wojewddzkie plany
gospodarki odpadami) podajg zmienne wartosci tego parametru (Kpgo 2006, Kpgo 2010, Kpgo, 2014, Kpgo
2022, Kpgo 2028). Natomiast weryfikacja tych wielkosci, dotyczgca wartosci rzeczywistych ma miejsce
w sprawozdaniach z realizacji planéw gospodarki odpadami na rdéinych poziomach administraciji.
Wydzielenie potencjatu frakcji energetycznej w strumieniu odpadéw komunalnych przeprowadzono na
podstawie wartosci opatowej poszczegdlnych rodzajow odpadéw. Za frakcje energetyczne uznano te,
ktérych warto$¢ opatowa jest wyzsza od 6 MJ/kg. Przyjeto, ze odpady z tworzyw sztucznych, papieru
i tektury, tekstyliéw, drewna oraz odpady wielomateriatowe moznauznaézafrakcje energetyczne (Klojzy-
Karczmarczyk, Staszczak 2017, Klojzy-Karczmarczyk, Makoudi 2023). Przeprowadzona analiza w skali
Polski wykazuje, ze rzeczywiste wielkosci wytwarzania odpaddw komunalnych, wynikajgce ze
sprawozdan, na przestrzeni wielu lat byty o wiele nizsze niz prognozowane w kolejnych edycjach Kpgo.
Wykazane réznice w wartosciach wynoszg 10 —40 %, w zaleznosci od zakresu analizowanych lat. Po raz
pierwszy, uzyskane wartosci rzeczywiste sa wyzsze od prognozowanych dla lat 2017-2019. Wielkosci te s
uzaleznione od zastosowanej metodyki prognozowania i od zmieniajgcych sie zatozen catego systemu
gospodarowania odpadami. Udziat frakcji uznanej za energetyczng, obliczono na podstawie Sredniej
wazonej z zastosowaniem wskaznikéw podawanych dla duzego i matego miasta oraz obszaru wiejskiego
(Klojzy-Karczmarczyk, Staszczak 2017, Klojzy-Karczmarczyk, Makoudi 2023). Obliczona wielkos¢ udziatu
frakcji energetycznej w skali catego kraju wynosi 29,8%. Rzeczywiste masy frakcji energetycznejzawartej
w wytwarzanych odpadach komunalnych byty nizsze o ok. 2 mIin Mg od wartosci prognozowanych w roku
2007 i o okoto 415 000 Mg w roku 2016. Po raz pierwszy rzeczywiste wielkosci byty wyzisze od
prognozowanych o ok. 550 000 Mg w 2017 roku i kolejno o ok. 760 000 Mg w 2018 roku.
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Plany gospodarki odpadami (Kpgo 2006, Kpgo 2010, Kpgo, 2014, Kpgo 2022, Kpgo 2028)

Wybrane Sprawozdania z realizacji planu gospodarki odpadami.
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Streszczenie

Ingerencja cztowieka w $rodowisko, ktdra powoduje negatywne konsekwencje klimatyczne nie jest
juz hipoteza, ale udokumentowanym faktem, potwierdzonym przez wieloletnie badania i obserwacje
naukowe. Unia Europejska wraz z wieloma innymi krajami swiata juz od wielu podejmuje dziatania, by
ograniczy¢ te niekorzystne trendy. Dotychczasowe dziatania legislacyjne i ich realizacja nie opdznity
procesow ocieplania, wiec opracowywane sg nowe, coraz bardziej restrykcyjne przepisy ograniczajgce
emisje gazéw cieplarnianych do atmosfery.

W pracy oméwiono gtéwne kierunki dziatan zawartych w strategicznych dokumentach Unii
Europejskiej (wtym: Fit for 55) i przektadanych obecnie na konkretne rozwigzania legislacyjne. Naich tle
wskazano na stan obecny jaki funkcjonuje w Polsce w tym obszarze i podkreslono koniecznos¢
intensyfikacji dziatan, ktére w bezpieczny sposéb umozliwig transformacji energetyki, a takze obejma
pozostate sektory gospodarki. Kierunek transformacji transportu wydaje sie byé juz zdefiniowany —
w strone zastosowania napeddéw elektrycznych. Dekarbonizacja przemystu jest obecnie najtrudniejszym
problemem, gdyz jest na poczgtkowym etapie, a technologie s3 niedojrzate i wymagajg jeszcze
intensywnych prac. Dekarbonizacja ogrzewaniai chtodzenia budynkéw mieszkalnych oraz ustugowych jest
w kraju duzym problemem, poniewaz w polskich warunkach budownictwo energooszczedne jest za
drogie, a wiec energooszczednos¢ powinna by¢ wymuszana odpowiednimi, rozsagdnymi przepisami.
Najistotniejszym kierunkiem, warunkujgcym racjonalnos¢ dziatan w kierunku zeroemisyjnej gospodarki
wydaje sie caty szereg zagadnien zwigzanych z transformacjg energetyki z uzyciem technologii
bezemisyjnych i magazynowania energii, a takze energetyka prosumencka i rozbudowa infrastruktury
energetycznej (sieci przesytowe).
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Koncepcja polskiego prawa o ochronie klimatu
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Streszczenie

Kryzys klimatyczny stat sie jednym z najwiekszych wspétczesnych globalnych wyzwan, ktérego skutki
dotykajg juz takze Polski. Dlatego wiosng 2023 r. Fundacja ClientEarth zaprezentowata projekt nowe;j
ustawy o ochronie klimatu. Propozycja przewiduje w szczegdlnosci: 1) Ustanowienie krajowego celu
neutralnosci klimatycznej do 2050 r. oraz $ciezke dojscia w postaci 5-letnich limitdw emisji dla kraju
i poszczegdlnych sektoréw; 2) Plany adaptacji dozmiany klimatu na poziomie krajowymisamorzgdowym;
3) Dodatkowa weryfikacje klimatyczng projektéw i inwestycji mogacych szkodzi¢ srodowisku; 4) Postulat
przeznaczania minimum 1 proc. PKB (tj. ostatnio okoto 36 mld zt) z budzetu panstwa na ochrone klimatuy;
5) Powotanie Rady Ochrony Klimatu — niezaleznego panstwowego organu o charakterze doradczo-
kontrolnym; oraz 6) Nowe prawo do zycia w bezpiecznym klimacie, ktére doprecyzowuje wymogi
Konstytucji RP i umozliwia udziat obywateli w tworzeniu planéw klimatycznych i kontrolowaniu wtadz.
Zgodnie z badaniami opinii publicznej, wprowadzenie ustawy o ochronie klimatu popiera 70% Polek
i Polakéw. Podobne ramowe ustawy o ochronie klimatu obowigzujg w m.in. USA, Australii, w 15
panstwach cztonkowskich UE oraz w 6 innych panstwach europejskich. Trwajg prace nad ustawami
w kolejnych 4 panstwach cztonkowskich UE (Estonia, totwa, Stowacja, Stowenia) oraz w Turgji.

Stowa kluczowe: prawo klimatyczno-energetyczne, klimat, energia, ochrona klimatu

The concept of Poland’s Climate Protection Act

Abstract

The climate crisis has become one of the greatest contemporary global challenges, the effects of
which are already affecting Poland. Therefore, in spring 2023 the ClientEarth Foundation presented a
Climate Protection Bill for Poland. In particular, the proposal provides for: 1) A national goal of climate
neutrality by 2050 and a pathway in the form of 5-year emission limits for the country and individual
sectors; 2) Climate change adaptation plans at national, regional and local levels; 3) Additional climate
verification of projects and investments that may significantly harm the environment; 4) Earmarking at
least 1 per cent of GDP (i.e. most recently “PLN 36 billion) from the state budget for climate protection;
5) Establishingthe Climate Protection Council—anindependent expert body supporting the state's climate
policy; and 6) Granting the rightto live in aclimate-safe environment that elaborates on the requirements
of the Constitution of the Republic of Poland and enables citizens’ participation in the climate planning
and controlling the authorities. According to opinion polls, the introduction of the Climate Protection Act
is supported by 70 per cent of Poles. Framework climate protection laws are binding i.a. in the USA,
Australia, in 15 EU Member States and in 6 other European countries. Climate laws are being drafted in
further 4 EU Member States (Estonia, Latvia, Slovakia, Slovenia) and in Turkey.

Keywords: climate and energy law, climate, energy, climate protection
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Innowacyjne technologie ekologiczne w jednostkach ptywajacych
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Streszczenie

W ostatnich latach wiele uwagi poswiecono poszukiwaniu ekologicznych alternatyw dla tradycyjnych
zrédet energii wykorzystywanych do zasilania jednostek morskich. Jedng z najciekawszych innowag;ji
technologicznych sg statki napedzane wodorem. Jako przyktad mozna wymienic statki wykorzystujgce
moduty ogniw paliwowych FCwave™ firmy Ballard o mocy 200 kW — pionier technologii MF Hydra firmy
Norled, Zulu06 firmy Compagnie Fluvial wykorzystujacy sprezony woddér wytwarzany w procesie
elektrolizy lub FPS Waal firmy Future Proof Shipping, ktory dzieki az 6 modutom, akumulatorom
i elektrycznemu uktadowi napedowemu osigga zerowg emisje CO.. Wiele innowacji skupia sie na
wykorzystaniu energii wiatru jako Zzrédta napedu dla statkéw, co pozwala efektywnie zmniejszac zuzycdie
paliwaiemisjegazoéw cieplarnianych. Koncepcja B9 zaktada wykorzystanie 60% energii pochodzacej z zagli
i 40% energii z silnikbw pomocniczych napedzanych biogazem. Firma Eco Marine Power opracowata
technologie EnergySail, ktéra wykorzystuje sztywne Zzagle dziatajgce réwniez jako panele stoneczne.
Koncepcja Skysail wykorzystuje latawce do zmniejszenia obcigzeniasilnikai zuzycia paliwa, miedzy innymi
w jednostkach Aghina Marina, najwiekszym masowcu wykorzystujgcym ten patent, oraz Belunga Skysail.
Podobnie dziata technologia Seawing, firmy Airseas z Francji, ktéra pozwala na zmniejszenie emisji
i zuzycia paliwa Srednio o 20%. Szwedzka firma AlfaWall opracowata projekt Oceanbird, ktory
wykorzystuje platformy skrzydtowe na wzér skrzydet samolotu w celu stworzenia statku w petni
napedzanego wiatrem. Planuje sie jego zwodowanie w 2026 roku. Technologia IWS wykorzystuje maszt
i sprezarke powietrzado nadmuchiwaniazagla do niskiego cisnienia, co pozwala uzyskaé wydajny twardy
zagiel skrzydtowy z uproszczong obstugg odpowiedni dla superjachtéw i zeglugi komercyjnej. Dynarig,
opracowany przez Dykstra Naval Architects dla superjachtéw, jest wyposazony w wolnostojgcy maszt z
obrotowym wysiegnikiem zapewniajgcym kontrole i réwnowage. Ponadto ich projekt Wind Assisted
Shipping (WASP) ma na celu stworzenie wielozadaniowego statku towarowego wykorzystujgcego maszty
Dynarig jako dZzwigi. Oceanwing opracowany przez VPLP jest zautomatyzowanym zaglem, ktdrego ksztatt
tworzg listwy. Firma Michelin opracowata tatwy w instalacji i obstudze system WISAMO, ktdry obejmuje
nadmuchiwany zagiel skrzydtowy osadzony na maszcie teleskopowym, co pozwala na modernizacje
istniejacych statkdw lub integracje z nowymi konstrukcjami. Kolejnym nietypowym rozwigzaniem sg
wirniki Flettnera - cylindry z ptytami konncowymi, ktére obracajgc sie wokdt swojej osi, wytwarzajg site
aerodynamiczng poprzez efekt Magnusa. Niezwykte rozwigzaniamoznaréwniez znalez¢ w statkach takich
jak NYK's Eco-Ship 2030 i Wallenius Wilhelmsen's E/S Orcelle taczacych rézine technologie ekologiczne
zaktadajgce wykorzystanie energii wodorowej, wiatru, storica i fal oraz optymalizacje oporéw i wagi
kadtuba w celu osiggniecia zerowej emisji. Wraz z postepem technologicznym i wzrostem $wiadomosci
ekologicznej, innowacyjne technologie ekologiczne stajg sie coraz bardziej popularne w jednostkach
ptywajgcych. Powyisze przyktady pokazujg, ze istnieje szeroka gama rozwigzan, ktére umozliwiajg
statkom wykorzystanie odnawialnych zrodet energii i redukcje emisji gazéw cieplarnianych. Dalsze
badaniairozwdjw tym obszarze majg kluczowe znaczenie dla osiggnieciabardziej zrownowazonej zeglugi
i ochrony Srodowiska morskiego.
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Streszczenie

Wozrost udziatu wolumendw produkcyjnych oraz mocy zainstalowanych w odnawialnych Zzrédtach
energii (OZE) powoduje rosnace zapotrzebowanie nainne zrodta lub systemy stabilizujgce Krajowy System
Elektroenergetyczny (KSE). Do takich dziatan stabilizacyjnych zaliczajg sie narzedzia rynkowe, takie jak
zréznicowana godzinowo cena energii elektrycznej, czasowa redukcja poboru mocy (DSR) a takze
elastyczne zrodta energii (np. elektrownie na gaz ziemny). Ponadto wazng role odgrywa magazynowanie
energii, w przypadku ktérego elektrownie szczytowo-pompowe (ESP) stanowig 90% globalnej poje mnosd
magazynowania. W prezentacji autorzy przedstawili szczegdtowgq analize ESP w kontekscie dynamicznego
wzrostu mocy zainstalowanej w odnawialnych zrédtach energii.

W ostatnim czasie w Polsce rozwaza sie budowe kilku duzych elektrowni szczytowo-pompowych
(m.in. wznowienie projektu zlat 70. w Mtotach na Dolnym Slgsku). Kazdy tego typu rozwazany projekt jest
specyficzny pod wzgledem technicznym oraz ekonomicznym. Uwarunkowania ekonomiczne zmieniajg sie
dynamicznie zarowno pod wzgledem przychoddéw, jak i kosztéw. W niniejszym referacie autorzy
przeanalizowali koncepcje budowy takiej elektrowni na terenach pogdrniczych tj. zwatowiska
zewnetrznego KWB Turéw. Teren ten charakteryzuje sie duzg réznicg poziomow orazistnieniem zbiornika
retencyjnego ,Zatonie”, ktéry mozna bytoby zaadaptowad jako zbiornik dolny elektrowni.

W ramach analizy sprawdzono wielowariantowo optacalnos$¢ tego typu ESP, ze szczegdlnym
uwzglednieniem kosztéw operacyjnych, wolumendéw produkcji energii oraz przychoddéw z niej
wynikajgcych. W obliczeniach wykorzystano koputy, analizy statystyczne i symulacyjne. Autorzy
udowodnili, ze bazujgc tylko na zmiennosci cen rynkowych (arbitraz cenowy), nie wystarczy to do
osiggniecia optacalnosci analizowanej potencjalnej inwestycji; jednakze dodatkowe korzysci, takie jak
optaty za S$wiadczenie ustug mocowych, umozliwiajg osiggniecie optacalnosci ekonomiczne;.
Uzasadnieniem tych optat jest fakt, ze jednym z gtéwnych zadan ESP w KSE jest petnienie funkcji rezerwy
mocy.
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Streszczenie

W ramach tzw. pakietu ,Fit for fifty five” (Gotowi na 55) Unia Europejska przygotowuje szeregzmian
w przepisach dotyczacych ograniczania emisji zanieczyszczerh do powietrza, w perspektywie krotko
terminowej do 2030 r., jak i dtugo terminowej do 2050 r., ktérych celem jest osiggniecie neutral nosc
klimatycznej. Zmiany te w najblizszych latach beda silnie oddziatywaé na rozwdj polskiej gospodarki,
przede wszystkim poprzez koniecznos¢ przeprowadzenia gtebokiej redukcji emisji dwutlenku wegla.
Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych wigza¢ bedzie sie z transformacjg energetyczng w kilku
fundamentalnych dla Unii Europejskiej obszarach tj. poszanowanie energii, wykorzystanie OZE, czy
gospodarki o obiegu zamknietym. W niniejszym referacie oméwiono planowane zmiany w trzech
dyrektywach: o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazo cieplarnianych (ETS), o emisjach
przemystowych (IED) oraz efektywnosci energetycznej (EED). Szczegdlng uwage poswiecono nowemu
mechanizmowi wprowadzanemu w dyrektywie ETS, polegajagcemu na przydzielaniu dodatkowych
uprawnien do emisji przedsiebiorstwom, ktdre przygotujgi bedg wdrazaty plany neutralnosci klimatycznej
z perspektywa petnej neutralnosci w 2050 roku.
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Streszczenie

Swiatowy rynek stawia przed producentami wegla zaréwno energetycznego jak i koksowego coraz
wyZsze wymagania jakoSciowe, ktérych osiggniecie wymaga ciggtego ulepszania procesow ksztattujgcych
jakos¢: od rozpoznania ztoza, po procesy produkcyjnei przerdbcze. Kluczowym dziataniem pozwalajgcym
zapewnic stabilnos¢ parametréw jakosciowych produkowanego wegla jest proces rozpoznania ztoza
pozwalajgcy na osiggniecie zamierzonego poziomu jakosci poprzez odpowiednie harmonogramowanie
$cian. Prawidtowo prowadzony proces rozpoznania ztoza zapewniaracjonalng eksploatacje zasobdéw przy
jednoczesnym utrzymaniu wysokiej jakosci produktu. Jednym z podstawowych dziatan w procesie
rozpoznania jest wykonywanie otworéw badawczych co w poréwnaniu do wykonywania wyrobisk
gorniczych jest nieporownywalnie tanszg metoda. JSW S.A. od wielu lat prowadzi prace majace na celu
najbardziej doktadne rozpoznanie swoich zt6z w aspekcie jakosciowym. Prawidtowe rozpoznanie ztoza jest
niezbedne zaréwno z punktu widzenia odpowiedniej wyceny wartosci ztoza, jak réwniez pozwala
zaplanowac kluczowe dziatania inwestycyjne. To dzieki rzetelnemu rozpoznaniu ztoza, mozliwe jest
doktadne zaprognozowanie jakosci wegla w poszczegdlnych poktadach, co w konsekwencji przektadasie
na mozliwo$é predykcji jakosci wegla handlowego, a odpowiedni interwat oprébowania wegla
poktadowego podczas prowadzonych prac udostepniajgcych pozwala juz na etapie drgzenia wyrobisk
korytarzowych analizowac jakos¢ wegla i daje mozliwos$ci modyfikacji harmonogramoéw produkcji w celu
optymalniejszego wykorzystania ztoza.

Z uwagi na skomplikowang nature substancji weglowej na przestrzeni lat wypracowano umiejetnosé
oznaczenia wielu parametrow wegla, ktére pozwalajg czesto z pomocg pewnych umownych wskaznikéw
opisa¢ jego cechy w sposdb umozliwiajgcy odpowiednio oceni¢ jego przydatnos¢ technologiczna.
Wszystkie te parametry sg w jakim$ stopniu miarg jakosci wegla, a cze$¢ z nich stuzy podczas wymiany
handlowej w charakterze kryteriéw cenotwdrczych. Jednym z podstawowych kryteriéw oceny jak osd
wegla koksowego sg obecnie parametry reaktywnosci koksu oraz wytrzymatosci poreakcyjnej.

Odpowiednia masa pobranej proby geologicznej pozwala na okreslenie interesujgcych nas
parametréw jakosciowych wtgcznie z okresleniem parametréw jakosciowych koksu takich jak parametry
CRI i CSR, ktére poprzedza koksowanie wegla w warunkach laboratoryjnych. W wypadku prébek
pozyskanych z odwiertéw, zaréwno powierzchniowych jak i dotowych (rdzeniowych lub bezrdzeniowych)
pozyskana podczas wiercenia ograniczona masa proby geologicznej niejednokrotnie nie pozwala na
wykonanie podstawowych analiz fizykochemicznych wegla nie wspominajgc o oznaczeniu wskaznikéw
jakosci koksu metodg NSC. Niejednokrotnie, ztoze przewidziane do eksploatacji w diuzszej perspektywie
czasu, pomimo rzetelnego rozpoznania jest stabo scharakteryzowane pod wzgledem parametrow
jakosciowych koksu (CRI/CSR), co spowodowane jest najczesciej pochodzeniem prébki determinujagcym
jej ilos¢. Czesto w takich sytuacjach zlecane jest wykonanie prognozy wtasciwosci wskaznikéw CSRi CRI
na podstawie analizy petrograficznej. Wielkos$¢ijakos¢ zbioru danych ksztattujgcych cyfrowy model ztoza
w JSW S.A umozliwiazastosowanie algorytmow uczenia maszynowego w procesie predykcji parametrow
jakosciowych wegla.

W ramach doktoratu wdrozeniowego opracowywana jest autorska metoda prognozowania
parametréw CRI/CSR z prébek o matej masie, co byé moze bedzie stanowito narzedzie wspomagajace
prace stuzb geologicznych w kopalniach JSW S.A. Badania (wtasng metodg) parametrow jakosci
karbonizatéw otrzymanych z wegli uzyskanych z otwordw badawczych moga stanowié dane geologiczne
bedace jedng ze sktadowych procesu rozpoznania i prognozowania parametréw jakosciowych ztoza.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono analize techniczng, ekonomiczng i sSrodowiskowg pracy pieca komorowego
stuzgcego do podgrzewania stalowego wsadu przed kuciem. Sprawno$¢ cieplna pieca przed modernizacjg
wynosita 18%, po modernizacji 31% (w wyniku czeSciowej modernizacji ze wzgledu na duze naktady
finansowe). Przeanalizowano takze inne warianty: modernizacje catkowitg, wariant modernizacji pieca
z uzyciem paliwa o 30% zawarto$ci wodoru w gazie oraz wariant z 100% wodorem jako paliwem.

W wyniku analizy wykazano wartos$ci NPV:

- przy obecnej cenie gazu (0,05 EUR/kWh) i cenie uprawnien do emisji (blisko 90 EUR/MgCO2) i 100
cyklach pracy/rok przed wariantem bazowym i czesciowa modernizacjg oraz petng modernizacjg;

- przy wprowadzeniu opcji wspoétspalaniagazu i wodoru w 30% i 100% oraz réznej liczbie cykli pracy
piecarocznie.

Wykazano takze, ze opcja 100% wodoru jako paliwa jest najkorzystniejsza z punktu widzenia
ograniczenia emisji CO,. Dodatkowy duzy wptyw na to majg rosngce ceny uprawnien do emisji CO>.
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Zielona energia z bioodpadow - badanie wtasciwosci pestek oliwek, pod wzgledem
zastosowania ich jako paliwa do uktadéw grzewczych matej mocy

Tomasz Mirowski, Wiktor Pacura, Julia Domagata
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Streszczenia

Koncepcja obiegu zamknietego staje sie centralnym punktem strategii zrownowazonego rozwoju.
Opiera sie ona na efektywnym wykorzystaniu zasobdéw, odgrywajac kluczowa role w dazeniu do ochrony
srodowiska. Wykorzystanie odpaddw powstatych w procesach obrébki roslin, zastepuje potrzebe ich
utylizacji jednoczesnie przynoszacszeregkorzysci ekonomicznychi ekologicznych (Mirowski i in. 202). Do
takich mozna zaliczy¢ mniejszy wolumen produkowanych odpadéw, nizszg kosztochtonnoscich utylizadji
oraz mozliwos¢ wykorzystania ich jako biopaliwo.

Z poczagtkiem wrzesnia Polska przystgpita do wdrazania dyrektywy RED I, ktdra zaktada zwiekszenie
udziatu energii odnawialnej w ogdlnej produkcji energii na poziomie 32%. Unia Europejska kontynuuje
proces nowelizacji swoich ustaw i dyrektyw w celu zaciesnieniazobowigzan dotyczgcych ochrony klimatu,
redukcji emisji, wykorzystywania czystych form energii oraz podniesienia standardow jakosci zycia.
Realizowane jest to zgodnie z wytycznymi zawartymi m.in. w inicjatywach "Fit for 55", dyrektywie
dotyczacej Efektywnosci Energetycznej (EED) oraz dyrektywie o Odnawialnych Zrédtach Energii (RED I11).
Ambitne cele unijne stawiajg nazwiekszajacy sie udziat energii odnawialnej, co prowadzi do intensywnych
poszukiwan coraz to nowszych zrédet energii. Zrédta te majg nie tylko zaspokajaé potrzeby sektora
energetyki zawodowej, ale przede wszystkim zastgpi¢ rozproszone konwencjonalne Zrédta energii w
réznych branzach przemystu oraz odbiorcow komunalnych, wykorzystujgcych uktady grzewcze do
produkcji ciepta o mocach do 500 kW.

Jednym z przyktadéw takiego surowca sg pestki oliwek, otrzymywane jako produkt uboczny
drylowaniaczy tfoczenia oliwy. Szacuje sig, ze co roku uprawy na swiecie przynoszg 20 mln. ton owocoéw
(Garcia i in. 2020), co przektada sie na okoto 4 min ton pestek (Rodriguez i in. 2008).

W niniejszej pracy zbadano pestki pochodzgce z Hiszpanii. Przeprowadzono analize elementarng,
zawartos$ci wilgoci, popiotu, wyznaczono wartos¢ opatowag. Dodatkowo wykonano pomiary
termograwimetryczne ze skaningowg kalorymetrig réznicowg (TG/DSC), ktdre pozwolity na wyznaczenie
charakterystycznych temperatur rozktadu materiatu lignocelulozowego tj. celulozy, hemicelulozy oraz
ligniny. Badania majg na celu dostosowanie palnikéw w kottach automatycznych klasy 5 wg normy EN
303:5-2021 do spalania paliwa biogenicznego w postaci rozdrobnionych pestek z oliwek.

Stowa kluczowe: bioodpady, pestki oliwek, biopaliwa, paliwa alternatywne, zielona energia, obieg zamkniety
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Srodowiskowe zagrozenia ekologicznych rozwigzan w energetyce
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Streszczenie

Zwykle nic nie jest takim jakim sie na pierwszy rzut oka wydaje. To motto towarzyszy¢ bedzie
prezentacji kilku kontrowersyjnych dziatan z szeroko pojetego obszaru energetyki. W zamierzeniu majg
one przystuzy¢ sie ochronie srodowiska, gdy jednak przyjrze¢ sie im blizej okazuje sie, ze efekt ich
wdrozenia moze by¢ zgota odwrotny. Na przyktad postepujgca eliminacja samochoddw z silnikiem
wysokopreznym, obok oczekiwanego zmniejszenia emisji czastek statych do powietrza, przyczynitasie do
zauwazalnego wzrostu emisji CO2 do atmosfery, bo silniki wysokoprezne zuzywajg mniej paliwa niz te
benzynowe. Pozytywny oczekiwany efekt poprawy jakosci powietrza, szczegdlnie w miastach, okupiony
zostat zwiekszonym zapotrzebowaniem nainne paliwa, w tym etyline.

Elektromobilnosé tez nie jest idealnym rozwigzaniem. Naprawde tylko pozornie przyczynia sie do
zmniejszenia emisji spalin. W panstwach takich jak Polska, w ktérych produkcja energii w znakomitej
wiekszosci opiera sie na surowcach kopalnych, przyrost ilosci samochodéw elektrycznych przektada sie
wprost na zwiekszone zuzycie pradu elektrycznego, czyli przyczynia sie do zwiekszenia zapotrzebowania
na surowce kopalne. Powiedzmy wprost, w Polsce pozornie ekologiczne auta elektryczne jezdzg na wegiel.
Pozytywny wptyw samochodéw elektrycznych, przez ograniczenie emisji spalin do atmosfery, w tym
przede wszystkim CO,, dokonuje sie wytgcznie w krajach, w ktérych produkcja energii elektrycznej opiera
sie na nieemisyjnych zrédtach energii tj. PV, energia wiatru, energia jgdrowa. Takich panstw w Swiecie jest
zaledwie kilka. Wtym kontekscie uwazam, ze elektrycznarewolucjaw motoryzacji to falstart. Negatywny
wptyw aut elektrycznych nasrodowisko nie zamyka sie wytacznie w sferze zwiekszonego zapotrzebowania
na energie. Zamiastlansowaéelektromobilno$é nalezatoby przyjrzeésie produkcji aut elektrycznych, przez
pryzmat energochtonnosci, zapotrzebowanianardzne surowce, gospodarke odpadami. Biorgc pod uwage
petny cykl zycia, samochody elektryczne nie zastugujg na miano ekologiczne.

Biorac pod uwage same tylko surowce energetyczne, btekitne paliwo, czyli gaz ziemny, jest znacznie
wiekszym zagrozeniem dla klimatu planety niz dwutlenek wegla. Przy szerokim zastosowaniu tego
surowca, poczawszy od wydobycia przez transport i spalanie, do atmosfery przedostajg sie szkodliwe dla
klimatu czgstki metanu a po spaleniu CO2. Pozornie czyste paliwo znaczgco przyczynia sie wiec do
negatywnych zmian klimatycznych.

Innym, rdwnie kontrowersyjnym tematem jest produkcja energii w oparciu o wodoér. Niestety, i to na
pierwszy rzut oka ekologiczne rozwigzanie rodzi problemy, ktére dla cywilizacji mogg mie ¢ skutki
katastrofalne. Jezeli wykorzystanie wodoru w energetyce zostanie wdrozone na szerokg skale, to szybko
przypomnimy sobie ekologiczny swiatowy problem nr 1 z lat 90-tych XX wieku, czyli dziure ozonowa. By¢
moze uda nam sie ograniczy¢ zmiany klimatyczne, ale wystawimy sie za to na zgubny wptyw
promieniowania UV.

W historii ludzkosci miata miejsce niejedna rewolucja techniczna. Skutki tych zmian byty zaréwno
pozytywne, jak i negatywne. Postep naukowy sprawia, ze na naszych oczach dokonujg sie szybkie
i znaczace zmiany, ktére mogg przyczyniésie do poprawy jakosci zycia oraz do ochrony srodowiska. Wazne
jest jednak, aby przy okazji tych zmian nie przeoczy¢ ciemnych stron pozornie ekologicznych rozwigzan,
aby nie wylac¢ przystowiowego dziecka z kgpiela.
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Analiza produktywnosci paneli fotowoltaicznych na przestrzeni kilkunastu lat
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Streszczenie

W ciggu ostatnich dwudziestu lat instalacje fotowoltaiczne staty sie popularng formg odnawialnych
zrédet energii, zarbwno w Europie, jak i na swiecie.Jednym z europejskich pionierow w tej dziedzinie sa
Niemcy. W instalacjach fotowoltaicznych nieuchronnie wystepuje zjawisko spadku produktywnosd
w ciggu lat eksploatacji, wynikajace z degradacji mocy ogniw fotowoltaicznych (wptyw warunkéw
pogodowych, starzenia sie elementdw, itp.). Dokonano analizy spadku produktywnosci energetycznej
instalacji na przestrzeni 18 lat na przyktadzie dwdéch instalacji fotowoltaicznych i zaproponowano
zmodyfikowang (w poréwnaniu do istniejgcych) metodyke obliczania efektu degradacji produktywnosd
energii elektrycznej. Badane instalacje zlokalizowane sg w potudniowo-zachodniej czesci Niemiec, w
miejscowosci Sinsheim. Pierwsza instalacja I-1 ma moc 37,8 kWp (panele Suntech 150 Wp), natomiast
druga I-2 ma moc 18,48 kWp (panele Suntech 165 Wp). W ciggu pierwszych dwdch lat rzeczywista
produktywnos¢ obliczcona na podstawie teoretycznej wydajnosci oszacowanej dla instalacji
(zmodyfikowany parametr Performance Ratio) wyniosta 95,8% dla I-1 i 96,8% dla 1-2. Te wielkosd
poréwnano z wartosciami osiggnietymi dla najnowszych lat tj. 2020-2023. W wyniku obliczen otrzymano
wartosci rocznego stopnia degradacji mocy paneli PV w analizowanych instalacjach, ktore okazaty sie na
nizszym poziomie niz w przyktadach literaturowych.
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Streszczenie

Wraz ze wzrostem udziatu zrédet odnawialnych w polskim miksie energetycznym istnieje potrzeba
zbilansowania produkcji energii ze Zrédet pogodowozaleznych, ktérymi sg turbiny wiatrowe
i fotowoltaika. W Polsce w latach 2020-2023 nastgpit znaczny wzrost produkcji energii ze Zrédet
odnawialnych, co doprowadzito do wystepowania zwtaszcza w dni obfitujgce w wysokie wartosci
nastonecznienia zjawiska ,,duck curve”. Wymaga to bilansowania produkcji energii z OZE za pomoca
réznych innych dziatan. Jednym z mozliwych sposobdw osiggniecia tego jest magazynowanie energii.
Wykazano ilosciowe potrzeby w zakresie magazynowania energii, tak aby zapewnié stabilno$¢ produkg;ji
energii elektrycznej ze zrédet o niskiej elastycznosci, jakimi sg obecnie elektrownie weglowe, a w
przysztosci elektrownie atomowe. W tym celu opracowano metodyke wyznaczania dobowych
minimalnych ilosci magazynowania energii z uwzglednieniem rdznych stopni elastycznosci pracy
istniejgcych zrodet wytwadrczych. Z uwagi na rosngcy udziat PV w miksie energetycznym, analiza dotyczyta
tylko okresu styczen —wrzesien 2023.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono najwazniejsze zagadnienia zwigzane z energetykg w Czechach. Czechy
posiadajg dos¢ dobrze zdywersyfikowany system elektroenergetyczny. Oprécz wegla, ktéry od lat jest
najwazniejszym surowcem energetycznym do wytwarzania energii elektrycznej w tym kraju i w 2022 roku
stanowit 43,44% produkcji, w Czechach bardzo wazng role odgrywa energetyka jadrowa. W 2022 roku
odpowiadata ona za 36,41% produkgcji. Byt to efekt pracy dwdch elektrowni jgdrowych Temelin oraz
Dukovany. Elektrownia Temelin wybudowana w latach 90. ubiegtego wieku posiada dwa reaktory o
tagcznej mocy 1926 MW natomiast Elektrownia Dukovany, nieco starsza, posiada cztery reaktory o mocy
440 MW kazdy. Na kolejnych miejscach pod wzgledem udziatu w produkcji energii elektrycznej sa: gaz
ziemny — 7,81%, bioenergia — 6,24%, stofice —2,95%, woda — 2,39% oraz wiatr — 0,76%. Najwazniejszym
surowcem energetycznym w Czechach jest nadal wegiel, gtdwnie brunatny. W 2022 roku wydobyto az
33,4 mlnton tego surowca, co oznacza zwiekszenie produkcji 0 14% w stosunku do 2021 roku. Jesli chodzi
o wegiel kamienny to jego produkcja w 2022 roku wyniosta 1,8 mln ton, co oznacza spadek w stosunku do
poprzedniego roku o 18%. Niewystarczajgca produkcja wegla kamiennego zostata uzupetniona w 2022
roku importem wynoszacym 4,4 min ton.

Najwiekszg grupa energetyczng w Czechach jest grupa CEZ. Powstata ona w 1992 roku w wyniku
przeksztatcenia przedsiebiorstwa panstwowego Ceské energetické zavody, co dato obecng nazwe CEZ.
Panstwo posiada 70% udziatu, wiecw petni kontroluje dziatalno$étej firmy.Ztego tytutu otrzymato ponad
800 mld CZK w postaci dywidend, podatkédw dochodowych i optat od sprzedazy produkcji. Akcje spotki
CEZ s3 notowane na gietdach w Pradze i Warszawie, gdzie wchodzg w sktad indekséw gietdowych PX
i WIG-CEE. Spétka CEZ dostarcza energie elektrycznag do prawie 2,5 min punktéw dostaw w catej Republice
Czeskiej, ponadto ma swoje oddzialy w szeéciu innych krajach Europy Srodkowo-Wschodniej.
W najblizszych latach Czechy planujg dalszg rozbudowe sektora energetycznego oraz dekarbonizacje
gospodarki zgodnie z wytycznymi Unii Europejskiej.

Stowa kluczowe: energetyka, paliwa, energetyka jgdrowa, wegiel, miks energetyczny
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Streszczenie

W Europie Srodkowo-Wschodniej dziata wiele sieci cieptowniczych, wiekszoé¢ z nich zostata
zaprojektowana do wspodtpracy z zrédtami wykorzystujgcymi paliwa konwencjonalne, gtéwnie wegiel
kamienny i gaz ziemny. Obecne trendy polityczne w Europie podazajg za neutralnoscig klimatyczng
i decentralizacjg zrodet energii. Tendencja decentralizacji systemoéw energetycznych, stuszna w wielu
przypadkach, w przypadku geotermii nie jest oczywista. Energia geotermalna cechuje sie wysokim
poziomem naktadéw inwestycyjnych. Mozliwos$¢osiggniecia ekonomicznejrentownoscijej wykorzystania
oznacza konieczno$¢ wspotpracy zrodta energii z odpowiednio duzym odbiorcg, ktérym najczesciej jest
system cieptowniczy. Wspdtpracaz istniejgcym systemem jest czesto dla geotermii jedynym argumentem
gwarantujgcym ekonomiczng optacalnos¢ inwestyc;ji.

Celem projektu User4GeoEnergy pt. "Poprawa efektywnosci wykorzystania energii geotermalnej
poprzez dopasowanie charakterystyki odbiorcy” byto wykazanie, ze dziatania termomodernizacyjne
prowadzone przez odbiorce energii, zmierzajgce do osiggniecia zbieznosci miedzy jego potrzebami, a
mozliwosciami zrodta, w zakresie wymogow co do temperatury zasilania, przynoszg oszczednosci, ktore
pozwalajg odzyska¢ wymagane naktady inwestycyjne. Projekt wykazat, ze w wielu przypadkach jest to
mozliwe. Osiggniecie tego celu wymaga jednak bezwzglednej wspdtpracy odbiorcéw i operatora systemu
cieptowniczego. Korzysci wynikajg gtdwnie z redukcji konsumpcji konwencjonalnych nosnikéw energii
oraz ochrony zasobdw energii geotermalnej.

Projekt UserdGeoEnergy jest finansowany ze srodkow Funduszu Wspotpracy Regionalnej w ramach
Funduszy Norweskich i EOG. Konsorcjum realizujgce projekt reprezentuje pie¢ krajéw europejskich:
Wegry, Islandie, Norwegie, Polske i Stowacje. Warunki panujace w tych krajach s3 odmienne, zaréwno
pod katem posiadanych Zrédet energii, jak i stanu i mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej
(userdgeoenergy.net). Wegry, Polska oraz Stowacja posiadajg rozbudowane systemy cieptownicze, ktére
sg W wiekszosci zaprojektowane z myslg o wykorzystaniu paliw kopalnych. Kazdy z krajéw posiada nieco
odmienny klimat, rézng strukture wykorzystania konwencjonalnych nosnikow energii uzywang do
wytwarzania pradu, zréznicowane sg réwniez koszty zabiegdw termomodernizacyjnych. W ramach
projektu opracowano narzedzia informatyczne pozwalajgce prognozowa¢ wptyw zmian w zakresie
wymogow odbiorcy na efekty wykorzystania energii geotermalnej. Efekty te rozpatrywane sg w zakresie
parametréw energetycznych, ekonomicznych i ekologicznych, uwzgledniajgc zwigzki miedzy nimi.

Stowa kluczowe: userdgeoenergy, energia geotermalna, ciepfownictwo sieciowe, optymalizacja Zrddfa, fundusze
EOG oraz fundusze norweskie
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charakterystyki odbiorcy". Project UserdGeoEnergy (No. 2018-1-0502) is funded by Iceland, Liechtenstein, and Norway
through the EEA and Norway Grants Fund for Regional Cooperation
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Rola projektu TANDEM w identyfikacji i analizie istniejacych nierownosci w zakresie
polityk dotyczacych transformacji energetycznej

Monika Peptowska*, Aleksandra Komorowska*, Wit Hubert*,
Wojciech Kowalik**, Dominik Kryzia*, Lidia Gawlik*

*Instytut GospodarkiSurowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakow
**AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Streszczenie

W ramach niniejszego artykutu autorzy prezentujg koncepcje oraz najwazniejsze zatozenia
prowadzonego w Pracowni Zrownowazonego Rozwoju Gospodarki Surowcami i Energig IGSMIE PAN
projektu w ramach Horyzont Europa.

Wiele préb wdrozenia sSciezek przejsciowych w rdznych regionach Europy ukazuje trudnosci w
opracowywaniu polityki panstwa, ktéra efektywnie integruje dziatania na rzecz ochrony klimatu i
zapewnia uczciwg transformacje. Jednym z gtéwnych powoddéw tego stanu rzeczy jest fakt, ze
zréznicowane spotecznie, w tym takze geograficznie rozproszone potrzeby i wrazliwosci potencjalnie
dotknietych grup nie sg adekwatnie uwzgledniane na zadnym etapie procesu tworzenia polityki. Dlatego
tez TANDEM (Transdyscyplinarnai deliberatywnaocenasprawiedliwosci polityk przejsciowych w zakresie
energii i mobilnosci) przetestuje innowacyjne podejscie transdyscyplinarne w pieciu réznych studiach
przypadkéw w Hiszpanii, Belgii, Finlandii, Polsce i Austrii, ktére dotyczg kontrowersyjnych polityk
przejsciowych w zakresie energii i mobilnosci, majgcych wptyw na populacje miejskie i wiejskie. Celem
projektu TANDEM jest stworzenie metodyki, ktéra pozwoli decydentom opracowac i wdrozy¢ inkluzywne
i sprawiedliwe strategie transformacji poprzez zaangazowanie réznych zainteresowanych stron, takich jak
obywatele, wtadze publiczne, sektor prywatny i inne istotne interesariusze. Metodologiata opierasie na
taczeniu réznych i uzupetniajgcych sie podejs¢, takich jak kreatywne wizjonerstwo, analiza systemowa,
ocena i oszacowanie. Te metody stanowig podstawe trzech paneli deliberacyjnych, w ktérych uczestnicza
obywatele. W trakcie przeprowadzania kazdego panelu, wtadze publiczne bedg uczestniczy¢ na poczatku
i na koncu, aby dostarczy¢ perspektywe dotyczgcg czynnikdw politycznych, spotecznych i ekonomicznych,
ktore trzeba uwzgledni¢. Dodatkowo, sektor prywatny zostanie zaangazowany poprzez prze prowadzenie
wywiadow i ankiet. Projekt rozwiniety zostanie w taki sposdb, aby stosowac interdyscyplinarne podejscie
do wykrywaniai analizy pojawiajacych sie nieréwnosci w polityce transformacji niskoemisyjnej. Bedzie
takze promowaé wspodtprace z interesariuszami w celu wspdélnego opracowania sprawiedliwych i
efektywnych alternatywnych sciezek transformaciji.

W ramach artykutu autorzy prezentujg kontekst projektu, opisujg zatozeniatakie jak cel gtéwny oraz
cele szczegdtowe. Przedstawiona zostata rowniez metodyka stosowana w pracach oraz wszystkie studia
przypadkéw opracowywane w ramach projektu. Na szczegdlng uwage autorzy zwrdcili prezentujac
przypadek Polski— gminy Krzywcza. W artykule opisano powody wyboru niniejszej gminy, przedstawiono
réwniez jej lokalizacje oraz opisano problemy jakich na co dzien doswiadczajg mieszkancy tego regionu.

40



Wptyw rozwoju OZE na wielkoskalowe magazynowanie
energii w strukturach solnych

Monika Piech*, Adam Szurlej**

*mgr inz. — AGH w Krakowie., Wydziat Wiertnictwa, Naftyi Gazu, piech@agh.edu.p!
** Dr hab. inz.. — AGH w Krakowie, Wydziat Wiertnictwa, Naftyi Gazu, e-mail: szua@agh.edu.pl

Streszczenie

Jednym z kluczowych wyzwan rozwoju gospodarki wodorowej obok zagwarantowania odpowiednich
wolumendw energii elektrycznej pochodzgcej z OZE dla produkcji niskoemisyjnego wodoru bedzie
zapewnienie odpowiednich wielkosci magazynowej dla wodoru. Rozwdéj mozliwosci produkcji OZE, w
szczegdlnosci budowa mocy wiatrowych off-shore czy fotowoltaiki, tylko wzmocnig potrzebe
magazynowania energii w skali catego sytemu. Ocenia sig, ze Srednio- i dtugoterminowe magazynowanie
bedzie wymagato rozwoju technologii wielkoskalowego magazynowania energii elektrycznej. Jedng z
najbardziej obiecujgcych metod wielkoskalowego magazynowania energii elektrycznej jest jej
przechowywanie w postaci sprezonego wodoru w strukturach geologicznych. Wykorzystywanie wodoru
jako nosnika energii moze w przysztosci pomdc w rozwigzaniu problemu bilansowaniasieci, gdy do miksu
energetycznego wprowadzane bedg duze ilo$cienergii odnawialnej ozmiennejwydajnosci. Podziemne
magazynowanie nosnikéw energii w strukturach geologicznych jest praktykowane na duzg skale od
dziesiecioleci. Jest to ekonomicznie i technicznie dojrzate rozwigzanie. W Polsce wystepujg bardzo
korzystne warunki geologiczne do budowy wielkoskalowych magazynéw kawernowych do celéw
magazynowaniaenergii w postaci wodoru. Ztoza soli kamiennych wystepujgw Polsce w zaréwno w formie
216z poktadowych (Polska pétnocna i monoklina przedsudecka), jak i wysadowych (Polska pétnocno-
zachodnia i centralna). Sél kamienna posiada wtasciwosci fizykochemiczne i geomechaniczne bardzo
korzystne dla magazynowania gazéw, w tym: wodoru. Charakteryzuje sie znikomg przepuszczalnoscig i
porowatoscig, nie zawiera wody, jest obojetna chemicznie w stosunku do magazynowanych substancji.
Specyficzne wtasnosci reologiczne zapewniajg szczelnos¢ gérotworu dla magazynowanej substancji.
Magazynowanie energii w postaci wodoru w kawernach solnych bedzie istotnym elementem w procesie
transformacji energetycznejw Europie i Polsce. Obecnie, ze wzgleddw technologicznych i sSrodowiskowych
nie rozwaza sie juz innych sposobéw wielkoskalowego magazynowania energii w celu rwnowazenia jej
produkcji zOZE. Magazynowanie wodoru w kawernach nie bedzie znaczgco réznito sie od magazynowania
gazu ziemnego. Réznice we wtasnosciach fizykochemicznych miedzy wodorem a gazem ziemnym muszg
by¢ jednak wziete pod uwage przy projektowaniu komér wodorowych.

Stowa kluczowe: woddr, magazynowanie, kawerny solne, transformacja energetyczna, odnawialne zrédfa energii
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Koncepcja poprawy elastycznosci bloku elektrowni parowej

Cezary Polski*, Tomasz Polski*, Jacek Roman**, Robert Wréblewski**,
Jarostaw Bartoszewicz**, Bartosz Ceran**

*ENERGOTHERM Sp. z 0.0., PrzeZmierowo
**Politechnika Poznarnska, Instytut Elektroenergetyki, Poznan

Streszczenie

W referacie przedstawiono nowg koncepcje poprawy elastycznosci bloku elektrowni parowej, ktéra
polega na wykorzystaniu uktadu z elektrycznym podgrzewaczem do ogrzewania wody zasilajgcej kociot.
Celemtego rozwigzania jest obnizenie wartosci minimalnej mocy jaka blok energetyczny moze oddawacé
do systemu elektroenergetycznego bez koniecznosci zatgczania palnikdw olejowych.

Scenariusz pracy bloku, wedtug proponowanej koncepcji, jest nastepujacy. Blok parowy pracuje
w zakresie od mocy nominalnejdo minimumtechnicznego bloku réwnej50% mocy nominalnej. Przy tym
obcigzeniu kociot pracuje z wydajnoscia réwng 50% wydajnosci znamionowej. W celu dalszego
zmniejszania warto$ci mocy oddawanej do sieci elektroenergetycznej zatagczony zostaje dodatkowy uktad
elektrycznego podgrzewu wody zasilajacej. Zwiekszanie obcigzenia podgrzewacza elektrycznego skutkuje
zmniejszaniem mocy oddawanej do sieci. Z punktu widzenia KSE blok oddaje do systemu moc o wartosci
mniejszej nizwynika to z jego minimum technicznego. Dodatkowo mtyny weglowe, podczas zwiekszania
obcigzenia uktadu z elektrycznym podgrzewaczem, zmniejszajg swoje obcigzenie, poniewaz kociot jest
zasilany wodg o wiekszej wartosci entalpii.

W referacie przedstawiono wyniki analizy ekonomiczng powyzszego rozwigzania. Wyznaczono
wartos¢ biezaca netto (NPV) metoda réznicowg do pordwnania uktadéw z i bez proponowanej
modyfikacji. Przeanalizowano réwniez wptyw zmian cen energii oraz uprawnien do emisji na optacalnosc
inwestycji. W analizie uwzgledniono wptyw liczby rozruchéw bloku energetycznego. Ponadto
przeanalizowano jak zastosowanie tego rozwigzania wptynie na parametry srodowiskowe (emisje CO»)
oraz energetyczne (sprawnos¢, jednostkowe zuzycie paliwa).

Otrzymane wyniki wskazujg, ze proponowana koncepcja jest optacalna ekonomicznie (dodatnie
NPV). Srednioroczna wartoé¢ wskaznika jednostkowej emisji CO2 zmniejsza sie po zastosowaniu
proponowanego rozwigzania pomimo niewielkiego spadku sredniorocznej wartosci sprawnosci. Wynika
to z ograniczania liczby rozruchéw, a w efekcie réwniez ilosci zuzytych w tym celu: oleju opatowego
i wegla.

Stowa kluczowe: Elastycznosc elektrowni parowej, podgrzew wody zasilajgcej, podgrzewacz elektryczny,
elektrownia parowa
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Pomoc publiczna dla sektora gérnictwa wegla kamiennego w Polsce
w Swietle regulacji prawnych

Monika Porzerzynska-Antonik

Agencja Rozwoju Przemystu S.A. w Warszawie Oddziat w Katowicach;
e-mail: monika.porzerzynska@katowice.arp.pl

Streszczenie

W artykule przedstawiono historyczne uwarunkowania, ktére legty u postaw dopuszczalnosd
pomocy panstwa dla sektora gérnictwa weglowego w Europie, jak rdwniez regulacje prawne w tym
zakresie aktualnie obowigzujgce. Omoéwiono zasady udzielania wsparcia ze srodkéw publicznych oraz
obszary, w ktérych pomoc ta jest dozwolona. Ponadto dokonano przegladu instrumentow i wielkosci
pomocy z jakiej skorzystaty przedsiebiorstwa sektora gdrnictwa wegla kamiennego w Polsce w okresie
2004-2022 atakze osiggnietych efektdw. Wskazano réwniez na zagrozenia wynikajace ze zblizajgcego sie
wygasniecia regulacji sektorowych dla polskiego gérnictwa weglowego.

Obecnie obowigzujgca Decyzja Rady 2010/787/UE z dnia 10 grudnia 2010 r. w sprawie pomocy
utatwiajgcej zamykanie niekonkurencyjnych kopalr pozwala na udzielanie pomocy publicznej sektorowi
weglowemu jedynie do korica 2027 r. Poczawszy od 2019 r. pomoc ta moze by¢ udzielana wytacznie na
pokrycie kosztdw niezwigzanych z biezacg produkcja wegla, czyli tzw. kosztéw nadzwyczajnych,
wynikajgcych z zamykania nierentownych jednostek produkcyjnych. Nie ma zatem mozliwosci wspierania
ze Srodkow publicznych dziatan inwestycyjnych w sektorze, pozwalajacych na zapewnienie dostepu do
zasobow wegla i wzmocnienie bezpieczenstwa energetycznego. Tymczasem Polska jest najwiekszym
i niemal jedynym producentem wegla kamiennego w Unii Europejskiej, ktéry swoje bezpieczenstwo
energetyczne opierana rodzimych zrédtach wytwodrczych i surowcach energetycznych. Jednak z uwagi na
wysokie koszty produkgji i silng konkurencje wegla importowanego, nie jest w stanie w dtugim horyzoncie
czasowym zapewnic¢ trwatej rentownosci sektora, bez pomocy panstwa, zwtaszcza w obliczu wyznan
wynikajgcych z polityki energetyczno-klimatycznej Unii Europejskiej. Niezbedne jest zatem utrzymanie
mozliwosci wsparcia proceséw majgcych na celu stopniowa redukcje zdolnosci produkcji wegla w Polsce
i realizacje wczesniej podjetych zobowigzan.

Stowa kluczowe: wegiel kamienny, pomoc publiczna, regulacje prawne, Unia Europejska
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Koncepcja wykorzystania magazynu gazu w celu poprawy wspoétpracy
pomiedzy OZE a uktadem zgazowarka - silnik gazowy

Jacek Roman

Politechnika Poznanska, Instytut Elektroenergetyki

Streszczenie

W referacie przedstawiono koncepcje wykorzystania magazynu gazu w hybrydowym systemie
wytwarzania energii elektrycznej sktadajgcym sie z odnawialnych zrédet energii elektrycznej oraz uktadu
reaktor zgazowania biomasy — silnik gazowy. Wyjasnione zostaty powody wyboru takiego tematu oraz
zaprezentowany zostat brak literatury obejmujgcejtentemat, w szczegdlnosci w Polsce. Dokonana zostata
analiza dostepnej literatury odnoszacej sie do magazynowania syngazu. Przedstawiono rdzne typy
magazynow gazu syntezowego. Wskazano ich zalety (takie jak zwiekszenie stabilnosci i spraw nosci
procesu gazowania lub poprawe dostepnosci mocy) oraz wady (trudnosci inwestycyjne i eksploatacyjne,
wymagane wysokie cisnieniagazu). Opisano rowniez zagrozenia zwigzane z ich eksploatacjg. Wsrdd nich
nalezy wymieni¢ w szczegdlnosci korozyjnos¢ zwigzang z duzg zawartoscia wodoru oraz
niebezpieczenstwo pozaru. Nastepnie zaproponowano koncepcje i zamodelowano uktad hybrydowy
wykorzystujgcy magazyn gazu. Dokonano jego analizy pod katem energetycznym (sprawnosci),
niezawodnosciowym (wskaznik LOLP) oraz liczby rozruchdw w ciggu roku. Nastepnie poréwnano go
z uktadem bez magazynu gazu. Na tej podstawie stwierdzono, ze wykorzystanie magazynu nieznacznie
zwieksza sprawnos¢ uktadu pomimo zwiekszenia zuzycia energii na potrzeby wtasne. Ponadto magazyn
zmniejsza niemal dwukrotnie prawdopodobienstwo utraty zasilania co poprawia niezawodnos$¢ uktadu.
O okoto 25% zmniejszona zostaje réwniez liczba rozruchdw, co moze zmniejszy¢ ilosé¢ paliwa
rozpatkowego. W szczegdlnosci ograniczone sg najkrétsze okresy pracy zgazowarki.

Stowa kluczowe: Niezawodnosc, hybrydowe systemu generacji energii elektrycznej, zgazowanie biomasy,
magazyny energii
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Efektywnos¢ energetyczna instalacji zgazowania odpaddw w krajowym systemie
gospodarki odpadami komunalnymi

Czestawa Rosik-Dulewska™, Dagmara Buntner **, Arkadiusz Primus™*

*Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN , ** CBR INVESTEKO S.A.
Streszczenie

Dla osiggniecia wysokiego poziomu odzysku odpadédw komunalnych z wykorzystaniem wdrozonego
systemu opartego na technologiach mechaniczno-biologicznego przetwarzaniaodpadéw kluczowym jest
efektywne zagospodarowanie frakcji resztkowej odpadéw komunalnych (preRDF), powstatej po separacji
frakcji przeznaczonych do odzysku materiatowego (recyklingu). Z uwagi na ciepto spalania powyzej 6
Ml/kg, preRDF nie kwalifikuje sie do sktadowania zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
(Dz.U.2015.1277). Stad termiczne przeksztatcanie odpadéw i ich odzysk energetyczny w krajowym
systemie gospodarki odpadami stanowi istotny i bezdyskusyjny element tego sytemu, szczegélnie
w odniesieniu do kryzysu energetycznego i niestabilnosci cen energii. Ponadto energia z odpadéw moze
stanowié efektywne zrédto energii odnawialnej, cojest nie bezznaczeniaw ujeciu sSrodowiskowym. W tej
sytuacji dla okres$lenia realnej efektywnosci pracy instalacji zarbwno w ujeciu energetycznym,
srodowiskowym, ale i ekonomicznym istotne jest usystematyzowanie poje¢ efektywnosci energetycznej
dla instalacji termicznego przeksztatcania odpaddéw. Efektywnosé energetyczng instalacji zgazowania
odpadéw nalezy rozpatrywaé¢ kompleksowo w trzech ujeciach, jako efektywno$é energetyczng
przetwarzania odpaddw (tutaj: wskaznik efektywnosci energetycznej), efektywnoséenergetyczng odzysku
energii chemicznej zawartej w odpadach (rzeczywista efektywnos$¢ energetyczna instalacji) oraz
efektywnosc produkcji energii odnawialnej. Instalacja termicznego przeksztatcania odpadéw stanowi taka
instalacje odnawialnego zrodta energii, w ktorej cze$é wytwarzanej energii elektryczneji ciepta pochodzi
z ulegajacej biodegradacji frakcji odpadéw. W niniejszym artykule podjeto takze prébe okreslenia
potencjalnego udziatu energii chemicznej biodegradowalnej frakcji odpadéw na podstawie wynikéw
badan frakcji nadsitowej zmieszanych odpadéw komunalnych (preRDF).

Stowa kluczowe: efektywnosc energetyczna, zgazowanie odpaddw, kogeneracja, energia z odpaddw, morfologia
odpaddw, frakcja biodegradowalna, OZE
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Transformacja energetyczna jako katalizator zmian
strukturalnych w gospodarce

Mateusz Rybarz

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

Wspbiczesne gospodarki stojg przed jednym z najpowazniejszych wyzwan — koniecznoscig
transformacji energetycznej. To nie tylko zmiana zrddet energii, ale takze gtebokie przeksztatcenia
w strukturze gospodarki. Transformacja energetyczna, spowodowana potrzebg ograniczenia emisji gazéow
cieplarnianych i ochrony zasobéw naturalnych, jest o wiele wiecej niz tylko zmiang technologiczng. To
katalizator gtebokich zmian strukturalnych w gospodarce. Rozpoczynajac od definicji zmian strukturalnych
jako dtugotrwatych przeksztatcen w strukturze sektoréw gospodarki istotnym jest, jak proces ten jest
Scisle zwigzany z dtugookresowymi cyklamikoniunkturalnymi Schumpetera-Kondratiewa. Przyglagdamy sie
réwniez, jak zmiany te wptywajg na rynek pracy, generujgc nowe miejsca pracy w sektorach zwigzanych
z energig odnawialng, jednoczesnie prowadzac do redukcji tradycyjnych sektoréw opartych na paliwach
kopalnych.

Sektorenergetyczny sam w sobie ulega gtebokim przemianom. Transformacja energetyczna napedza
innowacje, tworzy nowe modele biznesowe i przyczynia sie do przeksztatcenia catej branzy.

Od odnawialnych Zrédet energii po inteligentne sieci energetyczne, to sektor, w ktérym zmiany
strukturalne sg szczegdlnie widoczne. Przesuniecie czynnikdw produkcji w kierunku sektora
energetycznego to kolejny aspekt tej transformacji. Kapitat, sita robocza i innowacje skupiajg sie teraz
wokot sektorow zwigzanych z energig odnawialng, co wptywa na catg gospodarke. Niezwykle wazne jest
réwniez zrozumienie szans i zagrozen zwigzanych z tymi zmianami strukturalnymi. Transformacja
energetyczna moze stworzyé nowe mozliwosci rozwoju gospodarczego, promowacinnowacje i zmniejszy¢
negatywny wptyw na Srodowisko. Jednakze, aby te korzysci staty sie rzeczywistoscig, konieczne jest
odpowiednie zarzadzanie procesem i uwzglednienie aspektéw spotecznych.
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Technologia ultralekkich kompozytowych zbiornikdw do magazynowania wodoru
dla rozproszonych systemdéw energetycznych

Adam Saferna*, Piotr Saferna*, Henryk Rydarowski*, Magdalena Dudek**,

Iwona Kowalska-Kubsik***, Adam Szurlej***, Szymon Kuczyriski*,***,
AndrzejRazniak**, Tomasz Wtodek***

* TECHPLAST Sp. zo.0.;

**AGH w Krakowie., Wydziat Energetyki i Paliw;
*** AGH w Krakowie, Wyd_ziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu

Streszczenie

Wykorzystanie wodoru jest kluczowym elementem europejskiej strategii majgcej nacelu osiggniecie
neutralnosci klimatycznej w pespektywie do 2050 r. Jednym z kluczowych wyzwan dla rozwoju gospodarki
wodorowej jest opracowanie efektywnych technicznie i ekonomicznie skalowalnych technologii
magazynowania wodoru. Jedng z najczesciej stosowanych rozwigzan w zakresie magazynowania wodoru
jest technologia cisnieniowego magazynowania wodoru.

Przedmiotem projektu jest opracowanie i wdrozenie przetomowej metody wytwarzania zasobnikéw
do magazynowania sprezonego wodoru przy wykorzystaniu technologii wytwarzania kompozytowych
zbiornikéw Efektem projektu bedzie uruchomienie produkcji zbiornikdw o nastepujacych pojemnosciach:
1.2L, 6.8L, 120L oraz 195L na sprezony wodér pod cisnieniem 35 bar, 100 bar, 300 bar, 350 bar i 700bar.
Projekt ma charakter innowacji przede wszystkim o charakterze produktowym w wymiarze co najmniej
krajowym. Projekt realizowany jest realizowany w ramach konsorcjum naukowo -przemystowego.
Liderem projektu jest firma Techplast sp. z 0.0, znany w Swiecie i w kraju producent zbiornikéw
kompozytowych dedykowanych do magazynowania gazéw technicznych. Partnerem naukowym projektu
jest Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie. W projekcie realizowane sg
badania przemystowe, eksperymentalne prace rozwojowe, jak i prace przedwdrozeniowe, obejmujace,
m.in. badania surowcdw i opracowanie metod otrzymywania nowych receptur materiatowych i
parametréw technologicznych dla polimeréw termoplastycznych o zwiekszonej barierowosci, badania
wktadek wewnetrznych zbiornikéw, opracowanie nowatorskiego procesu nawijania wtdkien zbiornika, a
takze wykonanie kompleksowych badan przepuszczalnosci dla zbiornikéw magazynujgcych wodér w
rozproszonych systemach energetycznych. Istotnym zagadnieniem jest okreslenie funkcjonalnosd
opracowanych ultralekkich zbiornikdw kompozytowych w rzeczywistych jednostkach napedowych oraz
systemach rozproszonych z wykorzystaniem odnawialnych Zrédet energii, magazynowania energii
elektrycznej do wytwarzania wodoru metoda elektrolizy, a nastepnie wytworzonego wodoru w
zbiornikach docelowych czy posrednich.

Wyniki badan prac technologicznych dotyczacych optymalizacji procesu produkcyjnego nowej gamy
zbiornikdéw a takze przedstawiane wyniki badan ich funkcjonalnosci jako zasobnikéw wodoru dla
jednostek napedowych stosowanych w dronach, rowerach czy innych pojazdach elektrycznych pozwola
na wytypowanie kluczowych obszaréw ich zastosowan w transporcie. Druga grupa prezentowanych
wynikéw badan dotyczy efektywnosci energetyczneji ekonomicznej rozwijanych systeméw energetyki
rozproszonej ,off-grid” z wykorzystaniem instalacji fotowoltaicznych, krétkoterminowego magazynu
energii elektrycznejw postaci baterii elektrochemicznych, czy tez wykorzystaniawodoru jako magazynu i
nosnika energii. Wyniki prac skoncentrowane bedg na integracji wytworzonych zbiornikdw w uktadzie
wytwarzania wodoru z elektrolizera wodoru, nastepnie uzycia zbiornikdw jako posrednich magazynéw
wodoru do tzw. niskocisnieniowego magazynowanialub wysokocisnieniowego magazynowaniawodoru,
a nastepnie ich potgczenia z generatorem energii elektrycznej na bazie ogniw paliwowych PEMFC
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Grupg odbiorcéw rezultatéow projektu, czyli zasobnikdw do magazynowania energiiw postaci wodoru
beda gtdwnie producenci drondw, oraz autobuséw stawiajgcy na rozwigzania proekologiczne i przyjazne
srodowisku. Ponadto odbiorcami rezultatu (wigzek magazynujacych) mogg by¢ stacje benzynowe. Druga
grupa odbiorcéw to producenci autonomicznych systeméw energetycznych z zakresu technologii
energetyki odnawialnej, czy innych autonomicznych rozwigzan energetycznych dedykowanych dla
terminowego i bezawaryjnego zasilania w energie elektryczng ( rozproszone jednostki polowe
dedykowane dla dziatan interwencyjnych np. szpitale polowe, bazy i obiekty mobilne dla wojskowosdi,
autonomiczne lub wspomagajace zasilanie w energie elektryczng i ciepto, obiektéw zaktadéw
przemystowych (budynki, hale produkcyjne, itp.).

Projekt przyczyni sie do promocji wykorzystania wodoru, ktdry w Europie i kraju w zakresie
interdyscyplinarnych rozwigzan proponowanych w celu dekarbonizacji przemystu, transportu i promogiji
gospodarki wodorowej

Stowa kluczowe: wodor, zbiorniki kompozytowe, magazynowanie energii, rozproszone systemy energetyczne

Autorzy dziekujg za wsparcie badan przez: Narodowe Centrum Badar i Rozwoju
POIR.01.01.01-00-0872/21.
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Jesli chcemy, by wszystko pozostato tak, jak jest, wszystko sie musi zmienic.”
Dekarbonizacja Unii Europejskiej a boom tupkowego NGL

Andrzej P. Sikora

Instytut Studiow Energetycznych Sp. z 0.0. Warszawa
e-mail: andrzej.sikora@ise.com.pl, tel.: +48605199557

Streszczenie

Artykut podejmuje prébe opisu wptywu rewolucji fupkowej narynek tzw. Natural Gas Liquids (metan,
etan, propan, butan, izobutan, pentan). Opisano szanse i wyzwaniastojgce przed rozwojem petrochemii
opartej na krakerach parowych w Europie. Omoéwiono stosunek cen ropy naftowej do gazu ziemnego jako
miara wzglednej wartosci weglowodoréw w postaci ciektej (np. ropy naftowej) i weglowodoréw w postad
gazowej (np. gazu ziemnego). Rewolucja tupkowa dokonata znacznego postepu w technologiach, ktére
obejmujgwykorzystanie wody lub cieczy pod wysokim ci$nieniem do ekstrakcji gazu, kondensatu czy ropy
naftowej. W rezultacie produkcja NGL — ciektych pochodnych gazu ziemnego stale rosnie. Wyzwaniem
zwigzanym z NGL jest to, ze sg one drozsze w obstudze, przechowywaniu czy transporcie w poréwnaniu
z produktami rafinowanymi, poniewaz NGL wymagajg wysokiego cisnienia lub niskiej temperatury, aby
byty utrzymywane w stanie ciektym, gotowe do wysytki i przetworzenia. NGL s3 rowniez wysoce
fatwopalne i wymagajg uzycia specjalistycznej logistyki jak: cystern-ciezardwek, statkéw i zbiornikéw
magazynowych. Polityka energetyczna i przewidywane odejscie od weglowodoréw powinno
spowodowad, ze zapotrzebowanie na duze jednostki olefinowe i poliolefinowe zmniejszy sie w ciggu
najblizszych 20-25 lat z powodu przejscia na recykling mechaniczny i chemiczny plastikdw. Nalezy braé
pod uwage, ze surowcami do produkcji polimerdw stang sie odpady z tworzyw sztucznych, a nie jak
dotychczas etylen (etan) i propylen (propan). Unia Europejska wprowadzajgc Europejski Zielony tad
pokazuje ambitny plany bycia klimatycznie neutralng do 2050 r. Osiggniecie tego celu bedzie mozliwe
tylko dzieki nowym, opracowanym przez branze petrochemiczng rozwigzaniom w zakresie gospodarki
klimatycznej i cyrkularnej. Przemyst chemiczny jest niezbedny dla silnej i zrbwnowazonej gospodarki
Europy przysztosci, poniewaz chemikalia sg obecne w prawie kazdym strategicznym tancuchu wartosci.

Stowa kluczowe: metan, woddr, gaz ziemny, skroplony gaz ziemny, LNG, NGL, poszukiwanie, wydobycie, cena,
ryzyko, kraker parowy
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Obraz sektora gérnictwa wegla kamiennego po 8 miesigcach 2023 roku

Mirostaw Skibski*, Beata Barszczowska**

*Agencja Rozwoju Przemystu S.A. w Warszawie Oddziat w Katowicach
ORCID 0009-0000-9286-5797
**Agencja Rozwoju Przemystu S.A. w Warszawie Oddziat w Katowicach,

Akademia Gornoslgska im. W. Korfantego w Katowicach
ORCID 0000-0001-6697-8683

Streszczenie

Katowicki Oddziat Agencji Rozwoju Przemystu S.A. od dwudziestu lat prowadzi monitoring sektora
goérnictwa wegla kamiennego. Prowadzony jest on na podstawie art. 25 ustawy z dnia 7 wrze$nia 2007 r.
o funkcjonowaniu gérnictwa wegla kamiennego w oparciu o zawierane rokrocznie umowy z Ministrem
Aktywow Panstwowych. Rownolegle Oddziat prowadzi badania statystyczne gérnictwa wegla kamiennego
i brunatnego, ktérych wynik prezentowany jest na portalu polskirynekwegla.pl.

W materiale zostang zaprezentowane podstawowe wielkosci charakteryzujgce sektor gérnictwa
wegla kamiennego w latach 2011-2022 oraz za 8 miesiecy 2023 r. W szczegdlnosci przedstawione zostanie
wydobycie wegla kamiennego, jego sprzedaz w podziale na rynki zbytu, zgromadzone zapasy, ceny zbytu
wegla, stan i struktura zatrudnienia, podstawowe wielkosci ekonomiczno-finansowe branzy wegla
kamiennego, wpfaty z tytutu biezacych naleznych ptatnosci publicznoprawnych, naktady na inwestyde
zarowno w budownictwo jak i zakupy gotowych débr oraz bilans handlowy wegla kamiennego
uwzgledniajgcy import tego surowca.

Stowa kluczowe: wyniki finansowe gornictwa, monitoring gornictwa, wegiel kamienny
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Gospodarstwa domowe w Polsce a nosniki energii:
rok po inwazji Rosji na Ukraine

Katarzyna Stala-Szlugaj

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

Streszczenie

Uzycie jednego z surowcow energetycznych jako narzedzia nacisku politycznego przez Rosje w 2021
r. zdestabilizowato gospodarki wielu panstw europejskich. Dodatkowo kryzys energetyczny pogtebit
wybuch wojny w lutym 2022 r., kiedy Rosja zaatakowata zbrojnie Ukraine. W odpowiedzi wiele panstw,
m.in. takze panstwa Unii Europejskiej, wprowadzity sankcje na surowce energetyczne z Rosji. Sytuacja ta
wptyneta takze na gospodarstwa domowe w Polsce. Do tego czasu Rosja byta gtdownym dostawca wegla
kamiennego i gazu ziemnego do Polski. Niepewnoscig dostaw wegla kamiennego na sezon grzewczy
2022/2023 zagrozonych zostato 3,8 mln gospodarstw domowych. W referacie przedstawiono analize
popytu i podazy (produkcje krajowa oraz import) gtéwnych kopalnych surowcdw energetycznych, ktére
sg zuzywane przez polskie gospodarstwa domowe w celach grzewczych. Brak mozliwosci zwiekszenia
krajowej produkcji wegla kamiennego dla gospodarstw domowych w krétkim okresie czasu skutkowat
wprowadzeniem importu interwencyjnego. W przypadku importu zwrdécono uwage na koniecznos¢
zmiany dostawcoéw, jak réwniez drég importu. Przeprowadzono réwniez analize cen gtéwnych nosnikéw
energii dla krajowych gospodarstw domowych. Wzieto pod uwage okres od stycznia 2018 r. do marca
2023 r. Szybko rosnace ceny wegla kamiennego na sktadach opatowych w lIli IV kwartale 2022 r. wyniosty
81-101 PLN/GJ i byty wyisze od cen gazu ziemnego dla gospodarstw domowych o 13-16 PLN/GJ; dla
poréwnania ceny gazu ziemnego wahaty sie od 65 do 88 PLN/GJ. W | kwartale 2023 r. ceny wegla
kamiennego i gazu ziemnego uzyskaty juz zblizony poziom okoto 80 PLN/G).

Stowa kluczowe: gospodarstwa domowe, wegiel, gaz ziemny, wojna rosyjsko-ukrairiska w 2022, Polska

Praca zostanie opublikowana w czasopismie Polityka Energetyczna: Stala-Szlugaj K., Households in
Poland vs. energy carriers: one year after Russia's February 2022 invasion of Ukraine. Polityka
Energetyczna — Energy Policy Journal, 2023, 26 (4)
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Analiza wyboru lokalizacji farmy fotowoltaicznej w Polsce

Katarzyna Stala-Szlugaj*, Jarostaw Kulpa®*, Maciej Sottysik **, Piotr Olczak*

*Instytut GospodarkiSurowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakdow, **Politechnika Czestochowska,
Wydziat Elektryczny, Czestochowa

e-mail: kszlugaj@min-pan.krakow.pl; jkulpa@meeri.pl; maciej.soltysik@pcz.pl; olczak@min-
pan.krakow.pl

Streszczenie

W ostatnich latach wiele panstw naswiecie zaczeto przyspieszacrealizacje celéw dekarbonizacyjnych,
wynikajgcych z porozumienia paryskiego w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Szczegdlnego
przyspieszenia zmiany te nabraty w obliczu kryzysu energetycznego z 2022 r. Wéwczas wiele panstw
zaczeto nie tylko uniezalezniaésie od surowcow energetycznych pochodzacych z Rosji, ale takze zwracac
sieku innym nosnikom energii. Wedtug prognoz IEA (IEA 2022) w latach 2022-2027 ponad 90% globalnego
wzrostu mocy wytwodrczych energii elektrycznej bedzie pochodzi¢ ze Zrédet odnawialnych, a dla
energetyki OZE wzrost ten wyniesie 2400 GW. W przypadku Europy IEA prognozuje, ze taczna moc
wytwarzania energii odnawialnej wzro$nie o ok. 425 GW (wzrost o 60%), z tego wzrostu ponad 20%
przypada na wytwarzanie z PV. W wielu krajach— w tym takze w Polsce — istniejg réznice m.in. w zakresie
dostepnosci do promieniowania stonecznego, zdolnosci przytgczeniowych do istniejacej sied
elektroenergetycznej dla rozwazanych do inwestycji farm. Duze znaczenie dla stosowania PV maja
uzyskiwane ceny za energie elektryczng w czasie najwyzszej produkcji energii z instalacji PV. W referacie
przeprowadzono analize wyboru lokalizacji dla 1-MWp farmy fotowoltaicznej w Polsce. W tym celu w
kazdym wojewddztwie w Polsce wzieto pod uwage wszystkie stacje GPZ (Gtéwne Punkty Zasilajgce), ktdre
posiadaty dostepng moc przytagczeniowa. W kolejnym kroku wybrano po jednej lokalizacji dla kazdego z
wojewddztw. Nastepnie dlawskazanych lokalizacjiwykonano analize czynnikdéw wptywajgcych na naktady
inwestycyjne (lokalizacja, cena gruntu), produktywnosc oraz koszty i dochody (NPV, IRR, CAPEX, OPEX).

Stowa kluczowe: generacja OZE, farma fotowoltaiczna, Polska

IEA 2022. Renewables 2022, IEA, Paris https://www.iea.org/reports/renewables-2022, License: CC BY 4.0
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Stan obecny i przysztosc cieptownictwa w Polsce

Radostaw Szczerbowski

Politechnika Poznariska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
e-mail: radoslaw.szczerbowski@put.poznan.pl; tel. 601 77 55 67

Streszczenie

W Polsce funkcjonuje prawie 400 przedsiebiorstw cieptowniczych, wsrdéd ktdrych sg zaréwno
nowoczesne elektrocieptownie, jaki lokalne cieptownie od wielu lat nie modernizowane. Polska posiada
jedna z najbardziej rozwinietych sieci cieptowniczych w Europie, a cieptownictwo ma wielki potencjat
rozwojowy iz pewnoscigodegrawazng role w transformacji energetycznej. Wszystkie te scentralizowane
systemy cieptownicze obstugujg prawie 15 mln odbiorcow ciepta. Niemniejjednak cieptownictwo w Polsce
znajduje sie w bardzo trudnej sytuacji. Rosngace i niestabilne ceny paliw w ostatnich latach sprawiajg, ze
wiele przedsiebiorstw cieptowniczych boryka sie z trudnosciami, na to naktadajg sie coraz wyzsze koszty
uprawnien do emisji CO2. Wszystko to sprawia, ze znaczna cze$¢ przedsiebiorstw jest na skraju
bankructwa. Ciepto to dobro podstawowe i trudno sobie wyobrazi¢ upadek zaktaddéw cieptowniczych
i zwigzany z tym brak dostaw cieptado odbiorcéw. Przedsiebiorstwa cieptownicze stojg przed powaznymi
wyzwaniami zwigzanymi z restrukturyzacjag sektora cieptowniczego. Koniecznos¢ dekarbonizagji
cieptownictwa wynika takze z potrzeby dostosowania infrastruktury do wymogdéw Srodowiskowych Unii
Europejskiej. Europejskie ramy regulacyjne odnoszace sie do sektora energetycznego, w tym takze do
systemow cieptowniczych, zawarte zostaty w wielu dokumentach, miedzy innymi w Pakiecie , Fit for 55”
oraz w dyrektywie RED Il, ktéra dotyczy odnawialnych Zrédet energii. Dostosowanie systemoéw
cieptowniczych do wymogdw regulacji unijnych bedzie wymagaé¢ zmian w infrastrukturze wytwarczej,
sieciach cieptowniczych oraz inwestycji w zakresie modernizacji instalacji odbiorczych. Konieczne jest
zatem opracowanie spdjnej i kompleksowej strategii modernizacji cieptownictwa, tak aby systemy
cieptownicze mogty w przysztosci w sposdb bezpieczny dostarczac ciepto do odbiorcéw i jednoczesnie stac
sie efektywne energetycznie. W artykule przedstawiony zostanie aktualny stan cieptownictwa w Polsce,
podstawowe regulacje prawne, ktére majg wptyw nakoniecznosézmian w cieptownictwie. Przedstawione
zostang takze rozwigzania jakie kraje europejskie wykorzystujg w swoich systemach cieptowniczych, jako
przyktad mozliwych do implementacji w polskich systemach cieptowniczych.
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Model matematyczny okreslania wartosci parametrow
pracy paneli fotowoltaicznych i jego implementacja
w komputerowym systemie pomiarowym

Stawomir Andrzej Torbus, Karolina Mroczynska

Instytut Matematyki, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy
e-mail: slawomir.torbus@ukw.edu.pl; karolina.mroczynska@ukw.edu.pl

Streszczenie

Stonce jest niewyczerpanym Zzrédtem energii, ktéora w sposéb ekonomiczny i ekologiczny jest
wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej i cieplnej oraz jest gwarantem bezpieczenstwa
energetycznego Polski i UE w Swietle obecnej sytuacji gospodarczej Swiata. Fotowoltaika jest dziedzing
naukii techniki, ktérazajmuje sie konwersjg swiattastonecznegow energie elektryczng przy uzyciu ogniw
fotowoltaicznych. Stad koniecznym staje sie okres$lanie ich optymalnych warunkéw pracy, ktore
spowodujg uzyskanie maksymalnych zyskéw energetycznych. Opracowany algorytm, bazujacy na
interpolacji wielomianowej Lagrange’a, umozliwia wyznaczanie parametréw charakterystycznych ogniw
fotowoltaicznych, a ponadto jest prosty, doktadny i szybki. Jego prostota wynika z zastosowania
powszechnie znanej metody przyblizania, ktéra w Srodowisku programistycznym jest reprezentowana
przez gotowa funkcje. Z kolei doktadnosé pozwala uzyska¢ wyniki obarczone matym btedem. Natomiast
szybkos¢ dziatania wynika z matej ztozonosci obliczeniowej. Dzieki temu, mozna go zaliczy¢ do grupy
algorytmoéw implementowanych w systemach pomiarowych pracujgcych w czasie rzeczywistym.

Stowa kluczowe: interpolacja wielomianowa Lagrange’a, optymalny punkt pracy ogniwa
fotowoltaicznego, btqd interpolacji, ztozonosc¢ obliczeniowa, system pomiarowy pracujgcy w czasie
rzeczywistym, bezpieczeristwo energetyczne
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Charakterystyka wegla brunatnego z rejonu Kosowa
oraz ubocznych produktéw jego spalania

Magdalena Wdowin*, Piotr Kunecki*, Rafat Panek**, Jarostaw Madej**, tukasz Lelek*,
Sergiusz Mandrela***, Wojciech Franus**

*Instytut GospodarkiSurowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakdw; **Politechnika Lubelska, Lublin;
***SBB Energy S.A.

Streszczenie

Republika Kosowa stanowi kraj ktory nie podlega Unii Europejskiej w zwigzku z tym energetyczny
miks Kosowa sktada sie praktycznie wytacznie z energii uzyskiwanej ze spalania wegla. Nalezy mieé na
uwadze, iz na tym obszarze transformacja energetyczna jest na bardzo niskim poziomie, a elektrownie
weglowe nie sg modernizowane. Z uwagi na fakt, iz Kosowo posiada drugie co do wielkosci w Europie
zasoby wegla brunatnego, stad jest on gtéwnym paliwem w uzyskiwaniu energii. Wigze sie to z duzymi
emisjami zanieczyszczen. W pracy dokonano charakterystyki mineralogicznejichemicznejzaréwno wegla
brunatnego wykorzystywanego w elektrowni Kosowo jak tez ubocznych produktéow jego spalania tj.
popiotu lotnego oraz zuzla. Analizy mineralogicznej dokonano przy uzyciu metody dyfrake;ji
rentgenowskiej XRD, oraz skaningowej mikroskopii elektronowej z analizg EDS, natomiast chemicznej
metodg fluorescencji rentgenowskiej XRF. Badania wykazaty, ze w samym weglu za wyjatkiem
dominujgcego weglazaobserwowano kwarc i skalenie. Popiét denny z koleiposiada kwarcanortyti kalcyt.
Najwiecej frakcji mineralnych zanotowano dla popiotu lotnego tj. kwarc, anhydryt, kalcyt oraz hematyt.
W sktadzie chemicznymw prébce wegla poza obecnym w niej weglem zaobserwowano nieznaczne ilosc
(w przeliczeniu naudziaty tlenkowe) wapnia(13,8%), krzemionki (9,5%), siarki (4,2%) oraz zelaza (3,27%).
W Zzuzlu natomiast dominuje krzemionka (43%), wapn (13,1%), glin (6,6%) i zelazo (5,2%). Popidt lotny
budujg wapn (44,4%), siarka (30,3%), krzem (9,5%) i zelazo (6,1%). Analiza mineralogiczno-chemiczna
wykazata, iz popidtlotny mogtby stanowic obiekt do dalszych badan pod katem ich dalszego wykorzystania
z uwagi na fakt, iz jego sktad chemiczny jest nietypowy dla tego typu popiotow.
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Rola i znaczenie PMG w kontekscie zmian na rynku gazu ziemnego
— analiza wybranych przypadkow

Tomasz Wtodek, Adam Szurlej

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Wiertnictwa, Naftyi Gazu
e-mail: twlodek@agh.edu.pl; szua@agh.edu.pl

Streszczenie

W referacie analize dotyczacg podziemnego magazynowania gazu rozpoczeto od przyblizenia
podziatu dotyczacego typéw podziemnych magazynédw gazu. Scharakteryzowano takze ich gtéwne
zadania w systemie gazowym (wyréwnywanie nieréwnosci zapotrzebowania na gaz ziemny). Nastepnie
wskazano, jak zrealizowane w ciggu ostatniej dekady inwestycje w zakresie rozbudowano bazy
Podziemnych Magazynéw Gazu (PMG) przetozyty sie na przyrost pojemnosci czynnej w Polsce.
Oszacowano takze docelowa wielkos¢ pojemnosci czynnych PMG w kontekscie rozwoju rynku gazu
w perspektywie 2030 r, okreslono optymalny wspdtczynnik pojemnosci czynnej magazyndw do rocznego
krajowego zapotrzebowania na gaz ziemny. Scharakteryzowano gtéwne parametry techniczne krajowych
instalacji magazynowych w podziale na magazyny w sczerpanych ztozach gazu ziemnego oraz
w magazynach zlokalizowanych w kawernach solnych. Poréwnano wielkos$¢ pojemnosci czynnej PMG
w Polsce z wybranymi krajami UE i Ukrainy, a takze odniesiono pojemnosci czynne do rocznego zu zycia
gazu w analizowanych krajach. W dalszej czesci referatu zobrazowano wspodtprace PMG z systemem
gazowym w kontekscie wyzwan rynku gazu ziemnego po zbrojnejinwazji Federacji Rosyjskiej na Ukraine
w lutym 2022 r. dla zapewnieniastabilnosci zaopatrzenia w gaz ziemny, ze szczegdlnym uwzglednieniem
sezonu zimowego 2022/2023, zaréwno w Polsce, jak i wybranych krajach UE z uwzglednieniem
niekonwencjonalnych dziatan, ktére pozwolity zachowac stabilnosé dostaw gazu. Przedstawiono takze
jakie zmiany wprowadzono w europejskich regulacjach po wybuchu wojny na Ukrainie dotyczace
obowigzkéw dla krajéw cztonkowskich w zakresie zgromadzenia odpowiednich zapaséw gazu w PMG.
Przyblizono wielkos¢zmagazynowanego gazu w wybranych krajach UE wg stanu na poczatek pazdziernika
2023 r. w Polsce i poréwnano z wybranymi krajami UE. Przyblizono takze mozliwosci wykorzystania
pojemnosci PMG jako narzedzia, ktére moze odegraé role w kontekscie arbitrazu cenowego, zwtaszcza
w odniesieniu do dynamicznych zmian cen gazu obserwowanych w ciggu ostatnich lat. Na zakoriczenie
ukazano jakie zadania mogg odegra¢ kawerny solne w kontekscie wielkoskalowego magazynowania
energii wraz z rozwojem gospodarki wodorowej w przysztosci.

Stowa kluczowe: gaz ziemny, podziemny magazyn gazu, kawerna solna, magazynowanie energii
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Wykorzystanie wynikow projektu badawczo-rozwojowego ,Innowacyjna technologia
redukcji zawartosci NOx w spalinach z duzych zrédet spalania zasilanych gazem
koksowniczym” przy realizacji instalacji przemystowej
w elektrocieptowni Koksowni Zdzieszowice

Piotr Zarczynski*, Andrzej Strugata**

*ArcelorMittal Poland S.A.; **AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
e-mail: Piotr.Zarczynski@arcelormittal.com

Streszczenie

W koksowni Zdzieszowice w latach 2018-2022 realizowany byt projekt badawczo-rozwojowy pt.
»lnnowacyjna technologia redukcji zawartosci NOx w spalinach z duzych Zzrédet spalania zasilanych gazem
koksowniczym”. Celem tego projektu — dofinansowanego ze srodkéw NCBiR w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020 ,Szybka Sciezka” — byto opracowanie innowacyjnej
technologii redukcji NOx do wymaganego poziomu dlaspalin z gazu koksowniczego, bedacego paliwem w
zaktadowej elektrocieptowni, stanowigcej duze zrddto spalania.

Realizacja tego projektu badawczego-rozwojowego zostata wstrzymana i nastepnie zaniechana, ze
wzgledu na wystgpienie ryzyka prawnego niemozliwego do przewidzenia na etapie jego planowania.
W dniu 27 stycznia 2021 r. Sad Ill instancji (organ TSUE) stwierdzit niewaznos¢ decyzji wykonawczej
Komisji (UE) 2017/1442 z dnia31 lipca2017 r. ustanawiajgcej konkluzje dotyczgce najlepszych dostepnych
technik (BAT) w odniesieniu do duzych obiektow energetycznego spalania (LCP), ze wzgledu na wady
prawne w czasie jej podejmowania. Zgodnie z tym wyrokiem dotychczasowe Konkluzje miaty by¢
utrzymane w mocy do czasu wejsciaw zycie w nowego aktu ustanawiajgcego nowe limity emisyjne —miat
on by¢ wydany nie pdzniej niz do dnia 27.01.2022 roku. Ze wzgledu na powstatg niepewnosé prawna,
realizacjakolejnych etapdow projektu obarczona byta nadmiernym ryzykiem utraty zasadnoscii celowosad
catego projektu.

Prace i badania wykonane do momentu wstrzymania i przerwania projektu, gtéwnie w ramach 2
pierwszych z 4 etapdw projektu, pozwolity na zgromadzenie wiedzy, ktora okazata sie uzyteczna w czasie
planowania, projektowania oraz w okresie trwajgcej obecnie realizacji inwestycji budowy instalaciji
redukcji NOx dla zaktadowej elektrocieptowni.

W prezentacji wskazano kluczowe wnioski wynikajgce ze zrealizowanej czesci projektu badawczego
»lnnowacyjna technologiaredukcji zawartosci NOx w spalinach z duzych Zzrédet spalania zasilanych gazem
koksowniczym”. Omoéwiono ponadto sposéb realizacji inwestycji budowy instalacji redukcji NOx
zuwzglednieniem projektéw komplementarnych (kanaty spalin, budowa nowego komina, remont
modernizacyjny elektrocieptowni). W szczegdlnosci zwrdcono uwage na zagadnienie etapowej realizadi
poszczegdlnych projektow, ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia ciggtosci zasilania koksowni w media
energetyczneizzachowaniem niezbednego poziomu redundancji. Wskazano takze na korzysci wynikajace
ze zgromadzonej w czasie realizacji projektu badawczego-rozwojowego wiedzy, przy catym procesie
zarzadzania projektem inwestycyjnym.

Projekt pt. ,,Innowacyjna technologia redukcji zawartosci NOx w spalinach z duzych Zrédef spalania
zasilanych gazem koksowniczym” wspdifinansowany w ramach umowy o dofinansowanie numer:
POIR.01.01.01-00-0496/18 podpisanej z Narodowym Centrum Badarn i Rozwoju w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj, poddziatanie 1.1.1
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Rozproszona generacja wodorowa odpowiedzig na potrzeby transformacji
energetycznej - doswiadczenia SBB Energy po uruchomieniu instalacji 5SMW
wysokosprawnej trigeneracji w oparciu o wodor

Robert Zmuda
SBB Energy S.A., Opole

Streszczenie

Plan RePowerEU, zainicjowany w maju 2022 r., stanowi zaawansowane dziatanie Unii Europejskiej
w celu zredukowania zaleznosci energetycznej od importu paliw z rynku rosyjskiego. Ten strategiczny
kierunek zostat przyjety w odpowiedzi na niestabilnosé¢ globalnego rynku energii oraz w celu zwiekszenia
bezpieczennstwa energetycznego krajéw cztonkowskich. Istniejgca zaleznos¢ od paliw kopalnych
pochodzacych z Rosji, ktére sg instrumentalnie wykorzystywane w kontekscie wojny polityczno-
gospodarczej, prowadzi do znacznego wzrostuich kosztow. W efekcie bezposredniereperkusje odczuwaja
odbiorcy koncowi oraz obywatele UE. W tym kontekscie priorytetem stato sie uniezaleznienie od dostaw
paliw z regionéw geopolitycznie niestabilnych. Chociaz pierwotna transformacja systemu energetycznego
UE zaktadata stopniowe odchodzenie od paliw kopalnych, biezgcy kontekst geopolityczny wymégt na
Komisji Europejskiej bardziej drastyczne $rodki. Dazenia te majg rdwniez wptyw na przyspieszenie
realizacji unijnych celédw klimatycznych.

Ostatnie dziatania w zakresie polityki energetycznej UE wyraznie wskazujg na konieczno$¢
intensyfikacji innowacji w sektorze energetycznym oraz elektromobilnosci. W tym zakresie te chnologie
oparte na wodorze, zwtaszcza "zielony" wodér produkowany z odnawialnych zrédet energii (OZE), staja
sie kluczowym elementem transformacji.

W kontekscie Polski, wodor prezentuje sie jako znaczacy atut. Mimo iz obecna produkcja wodoru
opiera sie gtdwnie na technologiach zwigzanych z paliwami kopalnymi, kumulowane doswiadczenie
pozwala na inicjowanie dziatan zmierzajgcych do dekarbonizacji istniejgcych metod produkcji oraz
rozwijanie nowych, zeroemisyjnych technologii. Inicjatywy wodorowe, w tym kl astry energetyczne i doliny
wodorowe, sgintensywnie rozwijane.Wzrost zainteresowania technologigwodorowg w Europie wymaga
jednak od Polski intensyfikacji dziatan, zwtaszcza w zakresie modernizacji catego taricucha wartosci
gospodarki wodorowej. Legislacyjne wyzwanie stanowi nadal bariere dla rozwoju branzy wodorowej
w Polsce. Pomimo przyjecia Polskiej Strategii Wodorowejw 2021 r., dopierow kwietniu 2022 r. pojawity
sie informacje o inicjatywach legislacyjnych zwigzanych z wodorem. W celu osiggniecia sukcesu
w dziedzinie "zielonego" wodoru, niezbedne sg takze znaczgce inwestycje w sektor OZE, ktéry w Polsce
doswiadczyt wczesdniejszych ograniczen legislacyjnych.

Podczas wyktadu omdwione zostang doswiadczenia zdobyte przez SBB Energy S.A. jako generalnego
wykonawcy w realizowanych projektach — ,Wodorowy system magazynowania energii — System
dynamicznejredukcji obcigzenia podstacji trakcyjnej, dziatajgcy z wykorzystaniem zasobnika duzej mocy”
dla PKP Energetyka S.A. oraz ,Budowa jednostki wysokosprawnej trige neracji o catkowitej nominalnej
mocy elektrycznej do 1,0 MW” dla Promet-Plast s.c.

Stowa kluczowe: woddr, kogeneracja, trigneracja, dekarbonizacja, OZE
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