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Obraz sektora gornictwa wegla kamiennego
po 8 miesigcach 2024 roku

Beata BARSZCZOWSKA?*, Mirostaw SKIBSKI**

* Akademia Gérnoslgska im. W. Korfantego w Katowicach, Agencja Rozwoju Przemystu SA
w Warszawie Oddziat w Katowicach,
** Agencja Rozwoju Przemystu SA w Warszawie Oddziat w Katowicach
e-mail: beata.barszczowska@katowice.arp.pl; miroslaw.skibski@katowice.arp.pl

Od 2003 r. katowicki Oddziat Agencji Rozwoju Przemystu SA monitoruje
przebieg proceséw restrukturyzacyjnych sektora gérnictwa wegla kamienne-
go. Zadania sg realizowane na podstawie art. 25 ustawy z dnia 7 wrzesnia
2007 r. o funkcjonowaniu goérnictwa wegla kamiennego w oparciu o zawiera-
ne rokrocznie umowy z ministrem wtasciwym ds. gospodarki ztozami kopalin.
Odziat prowadzi réwniez badania statystyczne sektora oraz oblicza krajowe in-
deksy rynku weglowego PSCMI1 i PSCMI2. Zgodnie z trescig rozporzadzenia
Ministra Aktywow Panstwowych z dnia 3 lutego 2022 r. w sprawie doptat do
redukcji zdolnosci produkcyjnych przedsiebiorstw gérniczych, ARP SA ustala
cene referencyjng w cyklach miesiecznych i narastajgco. Cena referencyjna
jest niezbedna do wyliczenia wysokosci srodkéw budzetowych na pokrycie tych
doptat. Dane te publikowane sg na stronie www.polskirynekwegla.pl. Katowicki
oddziat Agenciji przygotowuje takze raporty, analizy i rekomendacje dla potrzeb
Ministerstwa Przemystu.

W materiale, na podstawie danych gromadzonych przez ARP SA, zaprezen-
towano wybrane wielkosci charakteryzujgce sektor gérnictwa wegla kamienne-
go w latach 2011-2023 oraz za 8 miesiecy 2024 r. Dane na poziomie zagre-
gowanym obejmujg spétki wydobywcze zaréwno panstwowe, jak i prywatne.
31 sierpnia 2024 r. byty nimi: Polska Grupa Gérnicza SA, Jastrzebska Spétka
Weglowa SA, Lubelski Wegiel Bogdanka SA, Potudniowy Koncern Weglowy
SA, Weglokoks Kraj SA, Przedsiebiorstwo Gornicze Silesia Sp. z 0.0. oraz Za-
ktad Goérniczy EKO-PLUS Sp. z o.0.

Stowa kluczowe: wyniki finansowe sektora, monitoring gornictwa,
wegiel kamienny, transformacja sektora gornictwa wegla kamiennego



Picture of the hard coal mining sector after 8 months of 2023

Since 2003, the Katowice Branch of the Industrial Development Agency SA
has been monitoring the course of restructuring processes in the hard coal mi-
ning sector. Tasks are carried out on the basis of Article 25 of the Act of 7 Sep-
tember 2007 on the functioning of the hard coal mining sector, based on annual
agreements concluded with the minister responsible for mineral deposits ma-
nagement. The Division p also conducts statistical surveys of the sector and
calculates the national coal market indices PSCMI1 and PSCMI2. Pursuant to
the Regulation of the Minister of State Assets of 3 February 2022 on surcharges
for capacity reduction of mining companies, IDA SA establishes a reference pri-
ce on a monthly and cumulative basis. The reference price, which is necessary
to calculate the amount of budget funds to cover these surcharges. This data
is published on www.polskirynekwegla.pl. The Katowice branch of the Agency
also prepares reports, analyses and recommendations for the Ministry of Indu-
stry.

The material, based on data collected by the ARP SA, presents selected fi-
gures characterising the hard coal mining sector in the years 2011-2023 and for
8 months of 2024. The data on an aggregate level include mining companies,
both state-owned and private. As at 31 August 2024, they were: Polska Grupa
Goérnicza SA, Jastrzebska Spoétka Weglowa SA, Lubelski Wegiel Bogdanka SA,
Potudniowy Koncern Weglowy SA, Weglokoks Kraj SA, Przedsiebiorstwo Gor-
nicze Silesia Sp. z 0.0. and Zaktad Gérniczy EKO-PLUS Sp. z o.0.

Keywords: mining financial performance, mining monitoring, hard coal,
transformation of the hard coal mining sector



Technologie generacji Syntetycznego Gazu Naturalnego
zintegrowane z zgazowaniem biomasy
i produkcja zielonego wodoru

Tadeusz CHMIELNIAK*, Tomasz CHMIELNIAK**

* Politechnika Slgska, Gliwice, Katedra Maszyn i Urzgdzen Energetycznych,
** AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie, Katedra Maszyn Cieplnych
i Przeptywowych
e-mail: tadeusz.chmielniak@polsl.pl; chmielniak@agh.edu.pl

W referacie przedstawiono wyniki symulacji uktadu produkcji SNG (Synthetic
Natural Gas) zintegrowanego z komercyjnym reaktorem zgazowaniem biomasy
w ztozu fluidalnym (technologia Synthesis Energy Systems) i uktadem produkciji
zielonego wodoru przy wykorzystaniu elektrolizera alkalicznego, na przyktadzie
rozwigzania HyProvide® X-1200. Analize mozliwosci produkcji SNG z biomasy
przeprowadzono na podstawie wynikow uzyskanych z wtasnego modelu proce-
sowego ukfadu produkcji SNG zintegrowanego ze zgazowaniem biomasy, opra-
cowanego w symulatorze proceséw ChemCAD. Opracowany model obejmuje
podstawowe wezty technologiczne uktfadu o zdefiniowanym algorytmie obliczen
i przyjetych parametrach pracy, potgczone strumieniami procesowymi gazéw, pary
wodnej, wody oraz ciata statego. Przy obliczeniach parametréw pracy reaktora
zgazowania uwzgledniono entalpie tworzenia biomasy!. Symulacje przeprowa-
dzono dla trzech podstawowych wariantéw konfiguracji uktadu wytworczego, tj.
dla uktadu produkcji gazu syntetycznego z i bez sekwestracji CO, (warianty 1 2)
oraz ukfadu zintegrowanego z elektrolizerem (wariant 3). Ogolny schemat uktadu
wraz z podstawowymi parametrami strumieni procesowych dla przypadku warian-
tu 3 przedstawiono na rysunku 1. Sprawnos$c¢ produkcji SNG (przy uwzglednieniu
produkcji energii elektrycznej netto) dla analizowane;j instalacji wyniosta: 54, 54,9,
i 57,9%, odpowiednio dla wariantu od 1 do 3. W kazdym z analizowanych przy-
padkéw uzyskano ujemne emisje CO,, przy czym w wariancie 3 zatozono, ze
energia zasilajgca elektrolizer pochodzi ze Zzrédet odnawialnych. Przyjecie w przy-
padku wariantu 3 energii elektrycznej (zasilajgcej elektrolizer) o emisyjnosci jak dla
krajowego miksu energetycznego wplywa na znaczny wzrost obcigzenia produk-
tu emisjg CO,, ktore wzrasta do poziomu 16 kg CO, na kilogram wytworzonego
gazu netto. Najnizsze obcigzenie emisjg CO, gazu syntetycznego osiggnieto dla

1 T. Chmielniak, L. Stepien, M. Scigzko, W. Nowak 2021. Effect of Pyrolysis Reactions on Coal and
Biomass Gasification Process. Energies (Basel) 14, DOI: 10.3390/en14165091.


http://doi.org/10.3390/en14165091

wariantu 1 i wyniosto ono — 6,99 kg CO,/kg SNG. Zestawienie podstawowych
parametréw analizowanego procesu przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe parametry procesu produkcji syntetycznego gazu ziemnego

Nr Parametr Jedn. Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

1 | Zuzycie biomasy surowe;j") kg/h 60 000

2 Sprawnos$¢ zimna zgazowaniaz) % 70,2

3 | Produkcja energii elektrycznej netto GWh 16,3 40,4 -3 966,43

4 | Wzgledne zuzycie energii elektrycznej | kWh/kg SNG 2,14 1,69 20,98

5 | Produkcja SNG bezwzgledna (brutto) kg/h 7 396,9 7 396,9 25 806,4

6 | Sprawnosé wytwarzania (netto)* % 54,0 54,9 57,9

7 | Emisja wzgledna CO, kg /kg SNG -6,99 -0,59 (;gf;;‘g)

1) 40% zawartosci wilgoci.

2)

3)

4)
)

5

Sprawnos¢ obliczona przy wykorzystaniu ciepta spalania.
Z uwzglednieniem zuzycia elektrolizera.

Przy uwzglednieniu produkcji/zuzycia energii elektryczne;.
Przy zatozeniu zasilania elektrolizera energig odnawialng (zeroemisyjng), wartos¢ w nawiasie przy

zatozeniu emisyjnosci energii elektrycznej jak dla krajowego miksu energetycznego (788 kg/MWh).

10
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Wykorzystanie zuzytych paneli fotowoltaicznych do syntezy
sorbentéw wychwytujacych gazowe formy rteci emitowane
z konwencjonalnych zrédet energii

Dorota CZARNA-JUSZKIEWICZ*, Piotr KUNECKI*, Magdalena WDOWIN?*,
Tomasz GLOWIENKO**, tukasz OSUCHOWSKI***, tukasz LELEK*

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw
e-mail: dczarna@min-pan.krakow.pl; pkunecki@min-pan.krakow.pl; wdowin@min-pan.krakow.pl;
lelek@min-pan.krakow.pl
** Geminus Sp. z o.0.
*** Wojskowa Akademia Techniczna

W pracy omoéwiono wybrane problemy srodowiskowe sektora OZE oraz
energetyki konwencjonalnej. Pierwszy z nich dotyczy rosnace;j ilosci odpaddéw
w postaci zuzytych paneli fotowoltaicznych oraz trudnosci zwigzanych z ich
utylizacjg, natomiast drugi — uwalniania rteci elementarnej bedacej sktadni-
kiem gazéw spalinowych generowanych przez konwencjonalne zrédta energii.
Skuteczne zarzadzanie zuzytymi panelami fotowoltaicznymi jest kluczowe dla
zapewnienia zrownowazonej gospodarki oraz gospodarki o obiegu zamknie-
tym. Ze wzgledu na obecno$¢ szkodliwych zwigzkow zawartych w wycofanych
z eksploatacji modutach fotowoltaicznych (m.in. metale ciezkie: miedz, kadm,
otéw, substancje polimerowe: octan etylenu i winylu, politereftalan etylenu i po-
lifluorek winylidenu) sktadowanie ich na sktadowiskach stanowi powazne zagro-
zenie dla srodowiska. Rtec jest trwatym i niebezpiecznym pierwiastkiem, ktory
poprzez emisje pochodzenia antropogenicznego oraz naturalne zrédta moze
znaczaco wptywac na stan biosfery. Pierwiastek ten wykazuje silne zdolnosci
biomagnifikacji i bioakumulacji, jest toksyczny wobec wszystkich organizméw
zywych. Zgodnie z danymi Amerykanskiego Rejestru Substancji Toksycznych
i Schorzen (ang. Agency for Toxic Substances and Disease Registry), rte¢ zo-
stata sklasyfikowana na trzecim miejscu w$rdd substancji najbardziej niebez-
piecznych dla zdrowia cztowieka. Jednym z gtéwnych zrédet antropogenicz-
nej emisji rteci do srodowiska jest przemyst energetyczny, a kwestie dotyczace
emisji i jej ograniczen regulowane sg przez akty prawne, gtéwnie dyrektywe
w sprawie emisji przemystowych (IED) — BREF/BAT.

Przedstawione badania wykazujg mozliwos¢ wykorzystania ubocznego pro-
duktu powstajgcego podczas termolizy paneli fotowoltaicznych jako gtéwnego
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surowca do syntezy zeolitéw, ktore z kolei zastosowano jako sorbenty do usu-
wania Hg®. Materiat otrzymano, przeprowadzajac klasyczng reakcje hydroter-
malng z zastosowaniem NaOH jako $rodka alkalizujgcego $rodowisko syntezy.
Przeprowadzona analiza XRD wykazata obecnosé¢ zeolitu typu A oraz NaP1.
Procentowy udziat faz krystalicznych $cisle zalezat od stosunku molowego
gtéwnych skfadnikow — Si/Al. Przy stosunku molowym Si/Al wynoszacym okoto
2 uzyskano dobrze wyksztatcony zeolit A z niewielkim udziatem NaP1. Zmniej-
szajgcy sie udziat Al w reakcji spowodowat zmniejszenie iloci zeolitu A na ko-
rzys$¢ NaP1. Przy najnizszym stosunku molowym Si/Al (ponizej 0,3) zaobserwo-
wano wysokg zawarto$¢ fazy amorficznej.

Uzyskane materiaty poddano modyfikacji fizykochemicznej w celu uzyska-
nia skutecznych sorbentéw rteci. Nastepnie poddano je badaniom sorpcji rteci
elementarnej z wykorzystaniem prototypowej instalacji pomiarowej SBPR-1.
W celu unikniecia zmian specjaciji rteci, badania prowadzono w atmosferze ar-
gonu, w temperaturze 24°C (+/- 1°C).

Wszystkie przetestowane probki wykazaty znaczng stabilno$¢ wigzania rte-
ci — potwierdzong na etapie testu desorpcji. Dalsze udoskonalenie procedury
syntezy zeolitdw z wykorzystaniem ubocznego produktu termolizy paneli fo-
towoltaicznych, dostosowanie metodologii aktywacji i badanie mechanizméw
sorpcji bedg stanowi¢ przedmiot przyszitych badan.
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Efektywna transformacja krajowej sieci dystrybucyjnej —
zagrozenia i wyzwania

Waldemar DOLEGA*

* Katedra Energoelektryki, Wydziat Elektryczny, Politechnika Wroctawska
e-mail: waldemar.dolega@pwr.edu.pl

W pracy ukazano problematyke dotyczgcg efektywnej transformaciji krajowe;j
sieci dystrybucyjnej. Przedstawiono charakterystyke krajowej sieci dystrybucyj-
nej. Omowiono obecne uwarunkowania funkcjonowania krajowej sieci dystry-
bucyjnej i proces jej transformacji energetycznej. Zaprezentowano wyzwania
dotyczgce krajowej sieci dystrybucyjnej — dotyczg one gtdownie sfery inwestycyj-
nej. Oméwiono dziatania inwestycyjne operatoréw systeméw dystrybucyjnych
w obszarze krajowej sieci dystrybucyjnej i korzysci z nich wynikajgce. Ukazano
zagrozenia dla procesu transformacji w sieciach dystrybucyjnych. Przedsta-
wiono wnioski dotyczgce efektywnej transformacji krajowej sieci dystrybucyjnej
w kontekscie koniecznych dziatan inwestycyjnych operatoréw systeméw dys-
trybucyjnych.

Stowa kluczowe: sie¢ dystrybucyjna, stan, zagrozenie, wyzwanie,
funkcjonowanie, transformacja

Effective transition of national distribution grid — threats and challenges

In this paper, subject matter connected with effective transition of national
distribution grid is shown. Profile of national distribution grid is performed. Pre-
sent conditions connected with operation of national distribution grid and pro-
cess of energy transition of distribution grid are discussed. Challenges connec-
ted with national distribution grid are performed. They concern mainly invest-
ment sphere. Investment actions of distribution system operators in area of na-
tional distribution grid and their benefits are discussed. Threats connected with
national distribution grid are performed. Conclusions connected with effective
transition of national distribution grid in context of necessary investment actions
of distribution system operators are performed.

Keywords: distribution grid, state, threat, challenge, operation, transition
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Potencjat dekarbonizacji sektora ogrzewnictwa poprzez
substytucje paliwowg i technologiczng z wykorzystaniem upraw
Miscanthus x giganteus

Julia DOMAGALA*, Wiktor PACURA*

* Pracownia Technologii Przetwarzania Bioenergii, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energig PAN, Krakéw
e-mail: jdomagal@min-pan.krakow.pl

W obliczu rosngcych wymagan prawnych zwigzanych z ograniczaniem emisji
gazow cieplarnianych i postepujgcymi zmianami klimatycznymi, kluczowe staje
sie zastgpienie paliw kopalnych, takich jak wegiel kamienny i brunatny, bardziej
zrownowazonymi alternatywami. Transformacja ta jest niezbedna do realizac;ji
celow Europejskiego Zielonego tadu oraz pakietu ,Fit for 55”, zaktadajgcych
neutralnos¢ klimatyczng do 2050 roku. W Polsce w 2020 roku powierzchnia
niezagospodarowanych terenéw wynosita 648 tys. ha, co stanowi znaczacy,
niewykorzystany potencjat. Wykorzystanie tych gruntéw pod uprawy energe-
tyczne, takie jak miskant olbrzymi (Miscanthus giganteus), mogtoby przyczynic
sie do ograniczenia emisji CO, oraz produkcji biopaliw. Miskant, roslina typu
C4, ma zdolnos¢ pochtaniania do 25 ton CO, na hektar rocznie, a takze gene-
ruje duzg ilos¢ biomasy, ktérg mozna przetwarza¢ na biopaliwa o wysokiej war-
tosci opatowej. Uprawa miskanta moze odegrac istotng role w dekarbonizaciji
i rozwoju odnawialnych zrédet energii, przyczyniajgc sie do zmniejszenia emisji
gazow cieplarnianych.

Stowa kluczowe: biomasa, dekarbonizacja, sekwestracja wegla, bioenergia

Decarbonization potential of the heating sector through fuel and
technological substitution using Miscanthus x giganteus crops

In the face of increasing legal requirements related to the reduction of green-
house gas emissions and the ongoing climate changes, replacing fossil fuels
such as hard coal and lignite with more sustainable alternatives has become
crucial. This transformation is essential to achieving the goals of the Europe-
an Green Deal and the ,Fit for 55” package, which aim for climate neutrality
by 2050. In Poland, in 2020, the area of unused land amounted to 648,000
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hectares, representing a significant, untapped potential. Utilizing these lands
for energy crops, such as giant miscanthus (Miscanthus giganteus), could con-
tribute to reducing CO, emissions and the production of biofuels. Miscanthus,
a C4 plant, has the ability to absorb up to 25 tons of CO, per hectare annually,
while also generating a large amount of biomass that can be processed into
biofuels with high calorific value. Cultivating miscanthus can play a significant
role in decarbonization and the development of renewable energy sources, con-
tributing to the reduction of greenhouse gas emissions.

Keywords: biomass, decarbonization, carbon sequestration, bioenergy
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Zréwnowazona gospodarka zasobami wegla kamiennego poprzez

identyfikacje czynnikéw ryzyka w procesie wydobywczym — wazny

element dynamicznego zarzadzania zapotrzebowaniem, produkcija,
gospodarka zasobami projektu DynGOSP

Artur DYCZKO*, Jarostaw KULPA*, Dominik GALICA*,
Eugeniusz J. SOBCZYK?*, Jacek JAROSZ*, Michat KOPACZ*

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakow
e-mail: arturdyczko@min-pan.krakow.pl; jkulpa@min-pan.krakow.pl; dgalica@min-pan.krakow.
pl; jsobczyk@min-pan.krakow.pl; jjarosz@min-pan.krakow.pl; kopacz@min-pan.krakow.pl

Nieodzownym i szczegdlnym elementem kazdej dziatalnosci gospodarczej
jest ryzyko i sposob przeciwdziatania jego skutkom. Celem artykutu byto osza-
cowanie poziomu ryzyka zwigzanego z procesem eksploatacji zt6z wegla ka-
miennego wykorzystywanego do produkcji koksu w Polsce, dlatego opracowano
metodyke, ktéra uwzglednia jednoczes$nie wptyw istotnych czynnikow ryzyka,
wynikajgcych z warunkow geologicznych i gorniczych na jednostkowe koszty
eksploatacji. Metodyka ta stanowi kompleksowe podejscie do zréwnowazone-
go zarzgdzania gospodarkg zasobami ztoza wegla kamiennego. Kluczowym
zrédtem informaciji dotyczgcych czynnikéw ryzyka eksploatacji byt opracowany
cyfrowy model geologiczny ztoza wegla kamiennego. Sktada sie on z mode-
lu strukturalnego i modelu jakosciowego podstawowych parametréw jakoscio-
wych wegla. Modele strukturalne oraz jakosci wegla zostaty przygotowane na
podstawie profili litostratygraficznych z otworéw geologicznych oraz obserwaciji
dotowych (otwory wiercone z wyrobisk dotowych i ich profilowania). Strukturalny
model siatkowy zawiera réwniez informacje na temat zaburzen tektonicznych
(uskoki) lub sedymentacyjnych (przerosty, wymycia etc.). Na bazie modelu cy-
frowego utworzono harmonogramy robét udostepniajgcych, przygotowawczych
i eksploataciji.

Do analizy wptywu czynnikéw ryzyka na jednostkowe koszty eksploatacji wy-
korzystano historyczne wyniki produkcyjne i ekonomiczne 81 scian eksploato-
wanych w latach 2016-2022. tgcznie analizie poddano 23 kryteria wptywajgce
na koszty eksploatacji. Za pomocg analizy statystycznej wykorzystujgcej regre-
sje segmentowg wybrano z tej grupy 10 czynnikow, ktére postuzyty do oszaco-
wania prognozy poziomu ryzyka w partiach ztoza przewidzianych do eksploata-
cji do roku 2035. Uwzgledniono czynniki wynikajace z zagrozen naturalnych,
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budowy geologicznej ztoza (pokfadu) oraz ograniczen technicznych. Opraco-
wano wskaznik ryzyka RF, do ktorego konstrukcji zastosowano rozmytg analize
procesu hierarchicznego (Fuzzy Analytic Hierarchy Process — FAHP). Wartos¢
wskaznika RF, ktéry wyraza zagregowang posta¢ zmiennosci poszczegoélnych
czynnikow geologicznych i gérniczych, wykorzystano do wyznaczania skorygo-
wanej oceny ryzyka wiasnego przy oszacowaniu efektywnosci ekonomicznej
ztoza wegla koksowego dla 8 partii eksploatacyjnych z zastosowaniem meto-
dy zdyskontowanych przeptywéw pienieznych. Oszacowana s$rednia wartosc
wskaznika RF dla catosci ztoza wyniosta 0,29. Najnizszg wartos¢ zanotowano
w partii W (RF = 0,17), natomiast najwyzsza wartos¢ ryzyka wystepuje w partii
PN (RF = 0,64). Wartosci wskaznika RF postuzyty do obliczenia stopy dyskon-
towej jako skonsolidowanej miary ryzyka wtasnego przy ocenie gorniczych pro-
jektow inwestycyjnych. Dla partii W o najnizszym ryzyku eksploatacji wielkos¢
stopy dyskontowej wynosi 8,34%, a w partii PN o najwyzszej warto$¢ ryzyka
jest réwna 15,02%. Oszacowanie wysokos$ci ryzyka eksploatacji daje mozli-
wos$¢ optymalizacji kosztéw wydobycia i moze by¢ wykorzystane jako element
podejmowania decyzji o kolejnosci i czasie eksploatacji poszczegdinych partii
ztoza.

Stowa kluczowe: zasoby surowcow, zréwnowazone gornictwo, cyfrowy
model ztoza, FAHP, wskaznik ryzyka
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Rynek wegla energetycznego — stan obecny i perspektywy

Zbigniew GRUDZINSKI*

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw
e-mail: zg@min-pan.krakow.pl

W 2023 r. produkcja wegla kamiennego przekroczyta 9 mld ton i wyniosta
9,1 mid ton. Wzrost produkcji wyniost 3,1%. Od 2010 r. produkcja zwiekszyta
sie 0 1,63 mld ton. W poréwnaniu z 2023 rokiem najbardziej produkcja zwiek-
szyta sie w Chinach 0 152 min t, Indiach o 101 min ton oraz w Indonezji — 88 min
ton. Indie planuja, ze produkcja wegla do okoto 2027 roku zwiekszy sie 0 70%,
czyli do poziomu 1,7 mid ton. W tym czasie oczekuje sie wzrostu produkcji
wegla takze w Chinach i u najwiekszego eksportera — Indonezji. Indonezja tyl-
ko do produkcji niklu obecnie zuzywa ponad 100 min ton wegla. Kraj ten przy
produkcji okoto 775 min ton eksportuje 520 min ton wegla. W Europie produkcja
wegla w poréwnaniu do 2023 roku spadta 0 21%, a w stosunku do 2010 r spa-
dfa o 76%. W prognozie na najblizsze lata oczekuje sie spadku na poziomie od
5 do 8% rocznie.

Ceny wegla w Europie mierzone indeksem cen spot CIF ARA (indeks ceno-
wy odnosi sie do wegla o wartosci opatowej 6000 kcal/kg (25,1 MJ/kg) i zawar-
tosci siarki ponizej 1% w warunkach roboczych — NAR) w 2024 roku sg dosy¢
stabilne i wahajg sie w granicach od 98 do 120 USD/tone. Ten poziom cen utrzy-
muje sie od potowy 2023 roku. Wahania cen sg w granicach 22 USD/tone, gdy
w poprzednich latach ksztattowaty sie nastepujgco: 2023 r. — 129 USD/tone,
2022 r. — 293 USD/tone, 2021 r. — 122 USD/tone. W 2022 r. ceny wegla ener-
getycznego byty nie tylko wysokie, ale rowniez bardzo zmienne, a maksymal-
ne wahania dzienne osiggaty poziom 104 USD/tone, znacznie przekraczajgc
dotychczasowe wartoéci historyczne. W najblizszych latach (od 2 do 3 lat)
przewiduje sie niewielki spadek cen spot, a notowania cen kontraktowych na
poziomie zblizonym do cen spot.

Spadki cen wegla na europejskim rynku to efekt zgromadzonych duzych za-
paséw wegla w terminalach weglowych. Zima w 2023 r. okazata sie tagodna,
a to sprawito, ze spadto zapotrzebowanie na wegiel. Na dodatek wystgpit duzy
spadek cen gazu ziemnego. Cena gazu na gietdzie holenderskiej TTF od sierp-
nia 2022 r. (poziom 350 EUR/MWh) do grudnia 2023 r. spadta o 85%. Kolejne
czynniki to duza produkcja energii z OZE. W 2024 r. ceny gazu (miesieczne)
utrzymywaty sie na poziomie 26—45 EUR/MWh.
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Kluczowym czynnikiem dla miedzynarodowego rynku wegla sg czynniki ge-
opolityczne, niepewnos$c¢ polityki importowej Chin i Indii oraz warunki pogodowe
(np. efekt La Nifia). Trzeba pamieta¢, ze inwazja Rosji na Ukraine wygenerowa-
ta najwyzsze ceny energii w historii, a takie sytuacje lubig sie powtarzac.

Publikacja zrealizowana w ramach badan statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mine-
ralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk.
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Nowe kierunki rozwoju dla technologii magazynowania energii
w bateriach

Emil HANC*, Anna HANC*

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw
e-mail: emilhanc@min-pan.krakow.pl

Ogniwa elektrochemiczne zdominowaty w ostatnich latach technologie ma-
gazynowania energii na potrzeby przenosnej elektroniki, urzgdzen elektrycz-
nych oraz branzy motoryzacyjnej. Zajmujg rowniez coraz wazniejsze miejsce
w sektorze wielkoskalowego magazynowania energii. Najwazniejszg sposrod
tych technologii sg aktualnie baterie litowe, ktére cechujg dobre parametry
pracy. Standardowe rozwigzania wydajg sie jednak osiggac¢ kres swoich moz-
liwosci zarbwno w zakresie pojemnosci energii, napiecia pracy oraz gestosci
mocy. Stad zaréwno w srodowisku naukowym, jak i przemysle, widoczne jest
coraz wieksze zainteresowanie alternatywnymi technologiami, ktére pozwolg
lepiej dostosowac oczekiwane parametry pracy do potrzeb. Szczegdlnie wazne
jest to w zakresie wielkoskalowego magazynowania w sektorze energetyki, dla
ktérego baterie Li-ion wydajg sie by¢ rozwigzaniem dalekim od optymalnego
zwtaszcza w kontekscie wysokich kosztéw produkcji, wynikajgcych z zastoso-
wania drogich surowcéw. Jednoczes$nie wraz z koniecznoscig eliminacji trud-
nodostepnych i drogich pierwiastkéw, zmuszeni jestesmy do ciggtego uspraw-
niania technologii w zakresie bezpieczehstwa oraz parametréw pracy, takich
jak gesto$¢ magazynowanej energii oraz moc baterii. Zmiany przynies¢ moze
zarowno wprowadzenie nowego rodzaje elektrod, elektrolitow, jak i zastgpie-
nie litu innymi pierwiastkami. W ramach niniejszej pracy przedstawiono nowe
kierunki rozwoju dla technologii magazynowania energii w ogniwach elektro-
chemicznych z uwzglednieniem obecnych trendow w literaturze naukowej oraz
przemysle.

Prace zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu nr. 2023/51/D/
ST11/01287.
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Spoteczne aspekty transformacji energetycznej

Olga JANIKOWSKA*, Magdalena BYRTEK?*, Natalia GENEROWICZ*

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw
e-mail: olgajan@min-pan.krakow.pl; mbyrtek@min-pan.krakow.pl;
ngenerowicz@min-pan.krakow.pl

Transformacja energetyczna, ktérej ambitnym celem jest przeksztatcenie
wysokoemisyjnej gospodarki w zrownowazong, zielong i zdywersyfikowana,
zwigzana jest z redukcjg wykorzystania wegla i innych paliw kopalnych takich
jak zrédta energii. Osiggniecie podstawowych zatozen transformacji energe-
tycznej zwigzane jest ze zwiekszeniem udziatu energii ze zrédet odnawialnych
w bilansie energetycznym, a takze poprawg efektywnosci energetycznej. Tym
samym transformacja energetyczna rozumiana powinna by¢ jako wieloaspek-
towe wspotoddziatywanie czynnikdw spoteczno-ekonomicznych, technologicz-
nych i Srodowiskowych. Gtowne przestanka Just Transition zaktada, ze transfor-
macja powinna by¢ sprawiedliwa, a obywatele i regiony, ktérych dotyczg zmiany
nie zostang pozostawieni sami sobie, to jednak transformacja energetyczna
a przede wszystkim jej konsekwencje, wywotuje szczegolny niepokdj, zwlasz-
cza w regionach tradycyjnie zwigzanych z gornictwem. W aspekcie transforma-
cji energetycznej niezmiernie istotna wydaje sie partycypacja spoteczna w pro-
cesie decyzyjnym. Jednym z instrumentow zwiekszenia partycypacji spotecznej
w proces transformacji energetycznej sg zachety do zréwnowazonego wyko-
rzystania energii. Wydajg sie istotne, poniewaz dzieki nim mozliwe sg zmiany
w sposobie konsumpcji energii, postrzeganiu i inwestycjach w nowe technolo-
gie. Do najwazniejszych programoéw wspierajgcych transformacje energetycz-
ng na Slasku zaliczy¢ mozna Program Czyste Powietrze, M6j Prad, Regionalny
Program Operacyjny Wojewodztwa Slgskiego, Energia s, Agro Energia, Slaski
Klaster Energii, Miejski Program Edukaciji Klimatycznej. Zachety do zréwnowa-
zonego wykorzystania energii sg niezbedne nie tylko dla ochrony srodowiska,
ale takze dla zapewnienia zrownowazonej przysziosci energetyczne;j. Inicjaty-
wy te majg na celu nie tylko ograniczenie emisji gazow cieplarnianych oraz
zmniejszenie zaleznosci od paliw kopalnych, ale takze promowanie bardziej
efektywnego i ekologicznego wykorzystania zasobéw. W regionie Gérnego Sla-
ska istnieje wiele mozliwosci wspierajgcych transformacje energetyczng, kto-
re nie tylko redukujg negatywne skutki dla srodowiska, ale takze przyczyniaja
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sie do poprawy jakosci zycia i zdrowia mieszkancow. Wdrazanie odnawialnych
zrodet energii oraz technologii energooszczednych stanowi kluczowy element
strategii walki z kryzysem klimatycznym oraz budowania zréwnowazonej i przy-
sztosciowej gospodarki.
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Transformacja energetyczna regionéw post gorniczych —
wyzwania, nadzieje a rzeczywistosc¢

Olga JANIKOWSKA*, Joanna KULCZYCKA*, Natalia GENEROWICZ*

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw
e-mail: olgajan@min-pan.krakow.pl; kulczycka@meeri.pl; ngenerowicz@min-pan.krakow.p!

W czasach antropopresji naznaczonej degradacjg srodowiska, nieréwnoscig
ekonomiczng i niesprawiedliwoscig spoteczng, koniecznos¢ transformacji na-
szych systeméw energetycznych nigdy nie byta bardziej naglaca. Swiat znajdu-
je sie w krytycznym momencie, zmagajgc sie z egzystencjalnym zagrozeniem
zmiang klimatu, jednoczesnie konfrontujgc sie z zakorzenionymi réznicami
w dostepie do ustug energetycznych i mozliwosci gospodarczych (Fu, Lu i Pirabi
2023). Przejscie na czyste, zrownowazone zrodta energii niesie ze sobg obiet-
nice nie tylko ztagodzenia skutkdw zmian klimatycznych, ale takze ztagodzenia
ubdstwa i zwiekszenia réwnosci spotecznej (Owusu i Asumadu-Sarkodie 2016).
Stanowi to podstawe do zrozumienia wzajemnie powigzanych wyzwan zwigza-
nych z transformacjg energetyczng i tagodzeniem ubdstwa, podkreslajagc pil-
nos¢ i znaczenie jednoczesnego zajecia sie tymi kwestiami. Z drugiej jednak
strony transformacja energetyczna staje sie ogromnym wyzywaniem dla regio-
noéw postgorniczych, ktérych gospodarki tradycyjnie oparte byly na weglu. We-
dtug szacunkéw dekarbonizacja UE-27 spowoduje utrate okoto 76 000 miejsc
pracy w kopalniach i elektrowniach weglowych do 2025 r. Prognozy wskazuja,
ze do 2030 r. ta liczba sie podwoi. Infrastruktura weglowa w UE jest obec-
na w 108 regionach, a wedtug szacunkéw sektor weglowy zapewnia obecnie
237 000 miejsc pracy, gtéwnie w gérnictwie weglowym — 185 000 miejsc pracy.
Najwieksza liczba osob zatrudnionych w sektorze weglowym znajduje sie w:
Polsce, Niemczech, Czechach, Rumunii, Butgarii, Grecji i Hiszpanii — daje to
blisko 200 tys. miejsc pracy bezposrednio zwigzanych z weglem i to wtasnie
w tych regionach mozna spodziewac¢ sie najwiekszej utraty miejsc pracy. Tym
samym regiony te narazone beda na tak zwany stres terytorialny, ktérego efek-
ty ztagodzi¢ powinna polityka Just Transition, ktora zaktada, ze transformacja
powinna by¢ sprawiedliwa, a obywatele i regiony, ktérych dotyczg zmiany nie
zostang pozostawieni sami sobie. W tym kontekscie niezmiernie istotne wydaje
sie dalsze monitorowanie sytuacji spoteczno-ekonomicznej w regionach post-
goérniczych przechodzacych transformacje energetyczna, ktérych celem bedzie
ustalenie stanu rzeczywistego transformacji energetyczne;.
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Rola wodoru w strategii energetycznej Polski i UE: szanse,
wyzwania, inwestycje

Magdalena JARKULISZ*

* Dyrektor Departamentu Ropy, Gazu i Gospodarki Wodorowej, Ministerstwo Przemystu
e-mail: magdalena.jarkulisz@mp.gov.pl

Woddér jest jedng z najszybciej rozwijajgcych sie gatezi przemystu. Progno-
zuje sie, ze rynek zielonego wodoru na catym swiecie wzrosnie do 170 milio-
now ton w 2030 roku, a nastepnie 600 milionéw ton w 2050 roku (prognozy
Deloitte). W 2050 r. zielony wodor moze stanowi¢ nawet 85% catego rynku
tego paliwa.

Polska jest 5. na Swiecie i 3. w Unii Europejskiej krajem produkujgcym szary
wodor (wodor wytwarzany w procesie reformingu gazu ziemnego lub w ramach
rafinacji ropy naftowej) (raport EY i Hynfra). Czy Polska zdota sta¢ sie potenta-
tem réwniez na rynku wodoru odnawialnego, tj. zielonego?

Dokumentem strategicznym, ktory okresla gtéwne cele rozwoju gospodarki
wodorowej w Polsce, jest Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspek-
tywa do roku 2040 .

W dokumencie wskazano szesc¢ celéw szczegotowych:

* Cel 1 — wdrozenie technologii wodorowych w energetyce i cieptownictwie;

* Cel 2 — wykorzystanie wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie;

* Cel 3 — wsparcie dekarbonizacji przemystu;

* Cel 4 — produkcja wodoru w nowych instalacjach;

* Cel 5 — sprawny i bezpieczny przesyt, dystrybucja i magazynowanie wodoru;

+ Cel 6 — stworzenie stabilnego otoczenia regulacyjnego.

Realizacja celow PSW przyczyni sie do przyspieszenia procesu dekarbo-
nizacji najbardziej energochtonnych sektoréw. Zapisy PSW pozwolg na ekolo-
giczne wytwarzanie wodoru na skale przemystowg oraz stopniowe dgzenie do
budowy w Polsce zeroemisyjnej gospodarki.

Szanse: Europa importuje 43% swojego zuzycia wodoru i jego pochodnych.
Gtéwnym dostawcy jest Afryka Pétnocna (szacunki Deloitte).

Polska ma szanse nie tylko sta¢ sie producentem wodoru odnawialnego,
ale przede wszystkim — rozbudowac infrastrukture zwigzang z magazynowa-
niem i dystrybucjg wodoru, zostaé wodorowym ,hubem” na Europe Srodkowo-
-Wschodnig.
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Wyzwania: Polska jest potentatem w dziedzinie szarego wodoru. Wejscie na
rynek zielonego wodoru moze wigzaé sie z wieloma komplikacjami.

Inwestycje: PSW zaktada, ze tgcznie w okresie 2021-2030 niezbedne nakta-
dy inwestycyjne zwigzane z wdrazaniem technologii wodorowych w transporcie
publicznym wraz z niezbedng infrastrukturg oraz osiggniecie zaktadanej mocy
instalacji ze zrédet niskoemisyjnych na poziomie 2GW wyniosg ok. 11 mid zt.
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Znaczenie gospodarcze i ekologiczne metanu z odmetanowania
kopaln — w swietle wymogéw Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady w sprawie redukcji emisji metanu w sektorze
energetycznym

Marcin KARPINSKI*, Pawet JAMROZIK**

* PGNiG TERMIKA Energetyka Przemystowa SA
e-mail: marcin.karpinski@termika.pgnig.pl
** PGNIG TERMIKA SA; Akademia Leona Kozminskiego
e-mail: pawel jamrozik@termika.pgnig.pl; pjamrozik@kozminski.edu.pl

Proces wydzielania sie metanu z niewybranych metanowych poktadéw
wegla, odprezonych w wyniku prowadzonej wczesniej eksploatacii, jest zjawi-
skiem naturalnym mogacym wystepowac przez okres wielu lat po zakonczeniu
prowadzenia wydobycia wegla. W jego nastepstwie wystepuje proces migraciji
w kierunku powierzchni terenu mogacy skutkowac wystgpieniem emisji na po-
wierzchni terenu w obszarze zlikwidowanej kopalni. Zjawisko to jest natural-
ne i obserwowane w polskim sektorze wydobywczym od dawna. Wydzielanie
sie metanu towarzyszy prowadzeniu likwidacji struktury dotowej kopalni oraz
wystepuje nadal po jej zakonczeniu i trwa przez dtuzszy okres, uzalezniony
od procesu samoczynnego zalewania wyrobisk. Wydzielanie sie¢ metanu na
powierzchnie jest zjawiskiem bardzo ztozonym i zalezy od wielu czynnikow.
Oszacowanie ilosci metanu wydzielajgcego sie w warunkach zatapiania kopalni
ma znaczenie przy prowadzeniu oceny zagrozenia metanowego na terenach
pogorniczych. Zagadnienie to zostato zdefiniowane w projekcie Rozporzadze-
nia Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie ograniczania emisji metanu
w sektorze energetycznym.

Aktualna polityka klimatyczna Unii Europejskiej obliguje wytwércow energii
elektrycznej i cieplnej do osiggniecia zerowej emisji netto zrodet wytwoérczych
w perspektywie roku 2050. Wyznaczone normy prawne nakazujg odstgpic¢ od
wykorzystywania w procesie technologicznym produkcji energii jakichkolwiek
naturalnych weglowodoréw, w tym rowniez metanu pochodzgcego z odme-
tanowania kopalih. Tak wyznaczony cel redukcyjny determinuje nieuzasad-
niong — zaréwno w ujeciu ekonomicznym, jak i sSrodowiskowym, koniecznosé
odstawienia zrédet wykorzystujgcych metan pochodzacy z odmetanowania
kopalh wegla kamiennego oraz ujmowany w ramach starych wyrobisk gorni-
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czych. Uwzgledniajac powyzsze kierunki legislacyjne oraz silne wtasciwosci
metanu jako gazu cieplarnianego, nalezy oceni¢ srodowiskowy koszt alter-
natywny braku gospodarczego wykorzystania metanu pozyskiwanego ze zli-
kwidowanych kopalhA, majgc na uwadze, ze jego wydzielanie sie ze zrobow
zlikwidowanych kopaln jest zjawiskiem naturalnym i niemozliwym do zahamo-
wania.
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Modelowanie uktadéw technologicznych elektrowni jadrowych

Natalia KASINSKA*, Jakub SIERCHULA*, Radostaw SZCZERBOWSKI*,
Bartosz CERAN*

* Politechnika Poznanska, Instytut Elektroenergetyki, Poznan
e-mail: natalia.kasinska@put.poznan.pl; jakub.sierchula@put.poznan.pl;
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Obecnie ludzkos¢ stoi przed rozwigzaniem problemu, jakim sg pogtebiaja-
ce sie zmiany klimatu. W zwigzku z tym pojawiajgce sie rozporzgdzenia kfadg
coraz wiekszy nacisk na aspekty srodowiskowe i spetnianie rygorystycznych
wymogow. Ponadto racjonalne wykorzystanie dostepnych surowcéw energe-
tycznych nabrafo istotnego znaczenia w przypadku Swiatowej transformaciji
energetycznej.

Decyzja podjeta przez Parlament Europejski podczas gtosowania, ktére od-
byto sie 6 lipca 2022 roku, by uzna¢ technologie gazowe oraz jadrowe za zie-
lone zrodta, otworzyta wachlarz nowych mozliwosci. Wiele z rozwijajgcych sie
panstw aktualizuje swoje polityki energetyczne, zapowiadajgc przy tym checi
rozbudowy juz posiadanej (lub wiasnie nowo powstajgcej — planowanej) floty
duzych elektrowni jadrowych a takze wdrazania matych modutowych reaktoréw
jadrowych SMR do mikséw energetycznych. Réwniez w Polsce widoczne jest
zaangazowanie w kwestii rozwoju technologii jadrowych w kraju.

Istotnym aspektem, ktéry dotyczy transformacji energetyki (a takze wielu
innych gatezi gospodarki), jest wykonywanie réznych analiz techniczno-eko-
nomicznych. Pozwalajg one m.in. na podejmowanie wszelkich pozniejszych
dziatan inwestycyjnych, opracowywanie planéw rozwoju, poprawe efektywno-
Sci energetycznej czy ekonomiczne.

Projektowanie zrodet wytworczych wigze sie z wykorzystywaniem wielu na-
rzedzi (w tym modelowania komputerowego). W ten sposdb poznawanie za-
chodzgcych zmian wartosci parametréw w danych punktach ukfadu technolo-
gicznego poprzez symulowanie roznych stanéw pracy elektrowni bgdz elektro-
cieptowni staje sie utatwione.

Zaprezentowane badania, ktére dotyczg technologii jgdrowych, skupiajg sie
przede wszystkim na analizach energetycznych oraz techniczno-ekonomicz-
nych. Prowadzone dziatania (wraz z modelowaniem ukfadéw cieplnych jedno-
stek wytworczych) pozwalajg na okreslenie mozliwie najlepszej Sciezki rozwoju
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tego obszaru energetyki. Wskazanie wtasciwej roli danej technologii energe-
tycznej w systemie jest jednym z kluczowych zagadnien, ktére nalezy stale
analizowac, aby transformacja sektora gospodarki — energetyki — przebiegata
w zrownowazony sposob.

Stowa kluczowe: modelowanie komputerowe, ukfady technologiczne,
energetyka jadrowa, transformacja energetyczna
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Wyzwania dla sektora goérnictwa wegla kamiennego wynikajace
z transformacji energetycznej

Anna KIELERZ*, Monika PORZERZYNSKA-ANTONIK*

* Agencja Rozwoju Przemystu SA w Warszawie Oddziat w Katowicach
e-mail: anna.kielerz@katowice.arp.pl; monika.porzerzynska@katowice.arp.pl

Wegiel w polskiej energetyce od lat petni strategiczng role. Obecnie kluczo-
wy jest wpltyw tego surowca na utrzymanie bezpieczenstwa energetycznego
panstwa, szczegolnie w Swietle coraz wiekszej produkcji energii ze zrodet nie-
stabilnych.

Niezbedne wydaje sie podjecie decyzji dotyczacej roli wegla w krajowej
strukturze wytwarzania energii elektrycznej w perspektywie srednio- i dlugoter-
minowej, w kontekscie polityki klimatycznej UE oraz aktualnej sytuacji politycz-
nej w Europie.

Obecnie w Polsce funkcjonujg dwa dokumenty, ktére mozna uznac¢ za stra-
tegiczne dla sektora wytwarzania energii elektrycznej, tj. ,Krajowy plan na rzecz
energii i klimatu na lata 2021-2030” oraz ,Polityka Energetyczna Polski do
2040 roku”. Ponadto sektor weglowy funkcjonuje w warunkach zaostrzajgcych
sie regulacji w zakresie uzyskania neutralnosci klimatycznej na poziomie Unii
Europejskiej.

W Swietle zapisow w dokumentach strategicznych w kolejnych latach be-
dzie zmniejszat sie udziat wegla w polskim miksie energetycznym na rzecz od-
nawialnych zrédet energii oraz atomu. Wprowadzenie niestabilnych zrédet do
systemu energetycznego wigze sie koniecznoscig okreslenia fundamentu zré-
det energii oraz zapewnienia stabilnosci jej dostaw wobec zmian miksu energii
i struktury jej wytwarzania.

Stowa kluczowe: wegiel, transformacja energetyczna, polityka klimatyczna
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Kompensacja energii barierg rozwoju OZE

Tomasz KLAPSA*

* Zespot Elektrowni ZE PAK
e-mail: klapsa.tomasz@zepak.com.pl

Dobowa zmiennosc¢ popytu energii elektrycznej jest zaspakajana magazyno-
waniem i kompensacjg energii gtbwnie w elektrowniach pompowo-szczytowych
oraz zanizaniem mocy i wytgczaniem kolejnych blokow w elektrowniach. Zwiek-
szenie generacji w sitowniach wiatrowych i fotowoltaicznych wymusza dodatko-
we kompensowanie energii elektrycznej poprzez zanizanie mocy blokéw oraz
wytagczanie. Zwiekszenie jednostkowego zuzycia paliw kopalnych powoduje
dodatkowg emisje zanieczyszczen. Przykladowo wahania wydajnosci blokéw
200 MW w okolicach mocy optymalnej zwiekszajg zuzycie paliwa pierwotnego
0 okoto 1%, ale dalsze obnizanie mocy o 10%. Praca blokéw na potrzeby wia-
sne podwaja ilo$ci farm wiatrowych i fotowoltaicznych, ktérych energia bedzie
kompensowana w elektrowniach. Alternatywg jest wybudowanie magazynéw
energii bateryjnych i wodorowych. Podstawg jest zagadnienie surowcéw ener-
getycznych, w ktérych gromadzenie energii jest tematem konferenciji.

Analiza obiegu parowo-wodnego Clausiusa-Rankine’a pod katem zwiekszo-
nej kompensacji wymaga uwzglednienia rozprezania izentalpowego. Dla blokéw
klasy 200 MW analize umozliwiajg krzywe korekcyjne. Obnizenie temperatury
skraplania latem o 10°C pozwala zaoszczedzi¢ dwie tony paliwa na godzine
przy zanizonej mocy okoto 100 MW. Podobnie podniesienie temperatury pary
Swiezej i wtornej o 20°C lub podwyzszenie temperatury wody zasilajgcej przy
matej mocy, gdy wytgcza sie regeneracja wysokoprezna. Innowacyjne techno-
logie sg dostepne i warte rozwazenia.

Barierg rozwoju OZE jest brak dostepnosci technologii zachowujgcej zuzycie
paliwa pierwotnego na statym poziomie w catym zakresie obcigzen. Rozwigza-
niem moze byé technologia wspodtpracy dwoch blokéw energetycznych, gdzie
maty blok podtrzymuje gotowo$¢ do szybkiego naboru mocy drugiego.

Kompensacja energii dotyczy zrownowazenia popytu, wiec analizowa-
ne wskazniki i krzywe korekcyjne wymagajg wartosci netto. Wzrost produkciji
z OZE powoduje dla blokéw kompensujagcych tg energie, ze wzrastajg koszty
i maleje cena sprzedazy. Zwieksza sie zuzycie techniczne i obniza wykorzysta-
nie zainstalowanej mocy. Jednak zapewnia stabilne dostawy energii pomimo
fluktuacji cen i produkcji ze zrédet odnawialnych.
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Mozliwosci przetwarzania odpadéw ulegajacych biodegradaciji
w biogazowniach w Polsce — stan aktualny i perspektywy

Beata KLOJZY-KARCZMARCZYK?*, Said MAKOUDI*

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw
e-mail: beatakk@min-pan.krakow.pl; makoudi@min-pan.krakow.pl!

Do odpadéw ulegajgcych biodegradaciji, w zaleznosci od zrodta wytwarza-
nia, zalicza sie komunalne odpady ulegajgce biodegradaciji oraz odpady ulega-
jace biodegradacji inne niz komunalne. Instalacje przetwarzajgce takie odpady
z sektora komunalnego czesto okreslane sg jako instalacje do przetwarzania
odpaddéw zielonych i innych bioodpaddéw lub jako biogazownie komunalne
(Kpgo 2028). Natomiast odpady ulegajgce biodegradacji inne niz komunalne to
wybrane rodzaje grup 02, 03 oraz 19. Mogg by¢ one przetwarzane w instala-
cjach okreslanych czesto jako biogazownie rolnicze. Odrebnym zagadnieniem
sg biogazownie funkcjonujgce przy oczyszczalniach sciekéw czy sktadowiskach
odpadoéw. Spotykane podajg odmienng charakterystyke odpadéw o potencjalne
do produkcji biogazu (Kpgo 2028; Krasuska i in. 2024; Raport POB 2024), jed-
nak skfad morfologiczny odpadéw potencjalnie kierowanych do biogazowni ge-
neralnie jest zblizony. Nalezy zaznaczy¢, ze bioodpady komunalne selektywnie
zebrane oraz bioodpady pochodzgce z sektora rolno-spozywczego, kierowane
do produkcji biogazu w biogazowniach, stanowig zaledwie 6% substratow do
produkcji biogazu ogdétem (Krasuska i in. 2024). Pozostata masa to substraty
pochodzace z produkcji rolnej roslinnej i zwierzecej, nie zawsze posiadajgce
status odpadow (tj. Dz.U. z 2023 r. poz. 1587 ze zm.). W ramach prezentowa-
nej analizy sektora komunalnego, do bioodpadéw, ktére mogg byé kierowane
do przetwarzania w biogazowniach, zaliczono odpady z ogrodow i parkéw (kod
20 02 01) oraz odpady spozywcze i kuchenne z gospodarstw domowych i in-
nych obiektow (kod 20 01 08). Natomiast w grupie odpadéw innych niz komu-
nalne do odpaddéw ulegajgcych biodegradacii, ktére mogg by¢ kierowane do
przetwarzania w biogazowniach, zaliczono wybrane rodzaje z grup 19 oraz 02.
Stan aktualny oraz prognozowane zmiany w zakresie wytwarzania bioodpadéw
podano zgodnie z Kpgo 2028. Natomiast wielkos¢ wytwarzania biogazu z do-
stepnej masy bioodpadow szacowano na podstawie opracowania E. Krasuskiej
i in. (2024). W latach 2020-2040 szacuje sie $rednie wytwarzanie bioodpa-
déw komunalnych na poziomie 4136 tys. Mg rocznie. Odpowiada to wytwa-
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rzaniu ogétem 538 min m3 biogazu. Natomiast z bioodpadéw wydzielonych ze
strumienia niesegregowanych odpadéw komunalnych (zmieszanych) szacuje
sie wytwarzanie biogazu na poziomie 314 min m3 rocznie. Szacowane na lata
2020-2040 wytwarzanie odpaddéw ulegajgcych biodegradaciji z grupy 02 wy-
nosi okofo 3000 tys. Mg rocznie. Odpowiada to wytwarzaniu okoto 600 min m3
biogazu. Rozbudowa systemu biogazowni w Polsce i jednoczesnie zagospo-
darowanie bioodpadow we witasnym zakresie sg podstawowymi dziataniami,
przewidzianymi do realizacji w perspektywie najblizszych lat (Kpgo 2028).

Stowa kluczowe: wytwarzanie odpadow, bioodpady, biogaz
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Rtec¢ jest pierwiastkiem naturalnie wystepujgcym w weglach kamiennych
i w konsekwencji w odpadach powstajgcych w trakcie ich przerdbki. W procesie
spalania wegla rte¢ jest uwalniana bezposrednio do atmosfery i moze rozprze-
strzeniaC sie na znaczne odlegtosci, zanieczyszczajgc sSrodowisko. Natomiast
odpady sktadowane na powierzchni mogg stanowi¢ dodatkowe ognisko zanie-
czyszczenia $srodowiska w efekcie procesu wymywania réznych pierwiastkow.
Czynnikiem zwigkszajgcym intensywnosc¢ tego procesu moze by¢ zakwaszenie
Ssrodowiska w wyniku przemian fizykochemicznych zachodzacych w masie od-
padow. Istotne sg zatem, badania zawartosci rteci zaréwno w formie catkowitej,
jak i formie wymywalnej w oparciu o testy wymywalnosci symulujgce rozne wa-
runki Srodowiska (Klojzy-Karczmarczyk i Mazurek 2021). Kazdorazowo metody-
ka badanh powinna by¢ dostosowana do oczekiwanego efektu z uwzglednieniem
planowanego sposobu zagospodarowania materiatu. Odrebnym zagadnieniem
sg stosowane metody (techniki) analityczne dla oznaczania rteci. Do badan po-
réwnawczych przeznaczono wegle kamienne oraz odpady wydobywcze (muty
weglowe i skata ptonna). Oznaczano zawarto$¢ catkowitg rteci w probkach oraz
jej stezenie w eluacie uzyskanym w procesie klasycznego testu wymywalnosci
(1:10). Oznaczenia zawartosci rteci wykonano z zastosowaniem dwéch metod
analitycznych: atomowa spektroskopia absorpcyjna AAS z technikg amalgama-
cji z wewnetrzng mineralizacjg prébek (spektrometry AMA 254 oraz DMA 80)
oraz metoda spektrometrii masowej z plazmg wzbudzong indukcyjnie (spek-
trometr ICP MS) z przygotowaniem probki w zewnetrznym mineralizatorze mi-
krofalowym. Wykonane badania wskazujg na wyrazne réznice w uzyskanych
wynikach oznaczania rteci w zaleznosci od metody analitycznej. Zdecydowa-
nie najwyzsze stezenia rteci uzyskano za pomocg metody AAS, gdzie rozktad
prébki przebiega wewnatrz aparatu, co znaczgco ogranicza straty pierwiastka
na etapie jej mineralizacji. Oznaczana zawartos¢ catkowita rteci metodg ICP
MS jest nizsza 0 20-30% od zawarto$ci rteci oznaczanej metodg AAS, czesto

34



przyjmuje wartosci ponizej wyznaczonej dla metody ICP MS granicy oznaczal-
nosci (<0,1 mg/kg s.m.). Rte¢ w prébkach z procesow wymywania oznaczo-
na metodg ICP MS ksztaltuje sie ponizej wyznaczonej granicy oznaczalnosci
(<0,0001 mg/dm?3). Oznaczanie rteci w roztworach z procesu wymywania tych
samych probek metodg AAS daje zawartosci rteci na poziomie od < 0,0001 do
0,0009 mg/dm3. Mozna sadzié, ze zastosowanie spektrometru AAS dedykowa-
nego do oznaczania rteci (AMA 254 ora DMA 80) zwieksza doktadnos$¢ ozna-
czen. Zastosowanie poszczegolnych metod badawczych i uzyskane wyniki sg
zgodne z badaniami prowadzonymi we wczesniejszych pracach autoréw (m.in.
Klojzy-Karczmarczyk i in. 2016; Klojzy-Karczmarczyk 2017).

Stowa kluczowe: zawartos¢ catkowita rteci, forma wymywalna,
metody analityczne
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Analiza wykorzystania energii pierwotnej w Europie na przestrzeni
ostatnich trzech dekad

Piotr KOSOWSKI*
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e-mail: kosowski@agh.edu.pl

W prezentacji przedstawiono szczegoOtowg analize wykorzystania energii
pierwotnej w Europie na przestrzeni ostatnich trzydziestu lat, obejmujaca za-
réwno produkcije, jak i poziom konsumpcji oraz stopien samowystarczalnosci
energetycznej panstw europejskich. Praca opiera sie na danych statystycznych
dostarczonych przez Eurostat, ktére obejmuja lata 1990-2022, z naciskiem na
poréwnanie kluczowych wskaznikow energetycznych dla lat 1990 oraz 2022.
Uwzgledniono zaréwno tradycyjne zZrodta energii, takie jak paliwa kopalne,
jak i dynamicznie zyskujgce na znaczeniu odnawialne zrodta energii, takie jak
energia wiatrowa, stoneczna czy wodna.

W pracy wykorzystano zaawansowane techniki analizy danych, w tym ana-
lize skupien, ktéra umozliwita identyfikacje grup krajéow o podobnych profilach
energetycznych, a takze analize ewolucji tych grup w czasie. Tego rodzaju po-
dejscie pozwala na zrozumienie, jak rézne kraje radzity sobie z wyzwaniami
zwigzanymi z transformacjg energetyczng i w jakim tempie przystosowywaty
swoje systemy energetyczne do zmieniajgcych sie warunkéw geopolitycznych
oraz ekonomicznych.

Wyniki analizy wyraznie wskazujg na istotne zmiany, jakie zaszty w europej-
skim sektorze energetycznym w ciggu ostatnich trzech dekad. Jednym z naj-
wazniejszych trendéw jest rosngca rola odnawialnych Zrodet energii, ktore
Z roku na rok zyskujg na znaczeniu, zastepujgc w wielu krajach paliwa kopal-
ne (zwtaszcza w przypadku produkcji energii pierwotnej). Nieco inaczej wygla-
da sytuacja w przypadku konsumpciji energii pierwotnej, gdzie paliwa kopalne
w dalszym ciggu majg kluczowe znaczenie.

W analizie skupiono sie rowniez na poziomie samowystarczalnosci energe-
tycznej poszczegdlnych panstw europejskich, co pozwolito na ukazanie znacz-
nych réznic w zdolnosci krajow do zaspokajania witasnych potrzeb energetycz-
nych z krajowych zrodet.

Whioski ptyngce z przeprowadzonej analizy dostarczajg cennych informacji
na temat bezpieczehstwa energetycznego w Europie, ktore jest jednym z klu-
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czowych elementéw strategii zrownowazonego rozwoju. Zidentyfikowane réz-
nice miedzy krajami podkreslajg konieczno$¢ dalszej wspodtpracy na poziomie
europejskim w zakresie transformaciji energetycznej, a takze wskazujg na po-
trzebe zréznicowanych strategii w zaleznosci od specyficznych uwarunkowan
poszczegodlnych panstw.

Stowa kluczowe: energia pierwotna, konsumpcja, Europa, analiza skupien,
bezpieczenstwo energetyczne
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Projekt CEEGS — miedzysektorowa technologia w transformaciji
energetycznej

Alicja KOT-NIEWIADOMSKA*, Jarostaw KAMYK*
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Wyceny Zt6z Kopalin
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CEEGS (CO, based electrothermal energy and geological storage system),
to trzyletni projekt finansowany z programu Horyzont 2020, ktéry ma na celu
opracowanie miedzysektorowej technologii tgczgcej system magazynowania
energii odnawialnej, magazynowania CO, w formacjach geologicznych oraz
pozyskiwania ciepta ze zrodet geotermalnych. Wysoko pojemna technologia
ma stanowic istotne wsparcie dla procesu transformacji energetycznej, poprzez
system magazynowania energii oparty na transkrytycznym cyklu CO,. Te sys-
temy wykorzystujg dwutlenek wegla (jako czynnik chtodzgcy) do pochtaniania
i usuwania ciepta z przestrzeni, przenoszac je w inne miejsce poprzez cykl
sprezania, kondensacji, rozprezania i parowania. Proces skfada sie z dwoch
etapow: najpierw nastepuje faza sprezania gazu, jego schtodzenia i skroplenia
do postaci ciektej, a nastepnie faza rozprezania i parowania w celu pochioniecia
ciepta z chtodzonej przestrzeni. Obecnie transkrytyczne cykle CO, sg wykorzy-
stywane w zastosowaniach o matej i duzej wydajnosci, przy czym ostatnio majg
coraz wieksze znaczenie w chtodnictwie przemystowym, zawsze jednak odby-
wa sie to w warunkach powierzchniowych. W omawianym projekcie rozwijana
bedzie wysoce wydajna, optacalna i skalowalna (od matej do duzej), koncepcja
magazynowania i produkcji energii odnawialnej (cieplnej i elektrycznej) o duzej
pojemnosci. Rozszerzona pojemno$¢ bedzie uzyskana dzieki systemowi pod-
ziemnemu, ktéry — zgodnie z zatozeniami — posiadac bedzie rowniez zdolnos¢
do czesciowej sekwestracji CO,. System moze by¢ potgczony z miejska siecig
cieptowniczg lub grzewczga, zaktadem przemystowym (réwniez tym o duzym za-
potrzebowaniu na energie), co daje mu wysoce utylitarny charakter.

W pierwszym etapie projektu opracowana zostata wersja demonstracyjna
metody o mocy 20 kW) w skali laboratoryjnej. Na dalszych etapach planowa-
ne jest powstanie prototypu o mocy 100 kW, ktory zintegruje komponenty po-
wierzchniowe i podziemne. Wynikiem koncowym projektu (po zakonczeniu ko-
lejnego trzyletniego projektu kontynuacyjnego), ma byé petna komercjalizacja
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technologii CEEGS i jej wdrozenie w Hiszpanii, Niemczech i Francji. Celem
nadrzednym natomiast jest jasne zrozumienie ekonomiki procesu i wykonal-
nosci, w tym nakfadéw inwestycyjnych i operacyjnych, systemu CEEGS dla
réznych osrodkéw skalnych, obiektéw (w tym przemystowych) i regionéw geo-
graficznych.

Projekt realizuje interdyscyplinarne konsorcjum specjalizujgce sie w energe-
tyce (turbomaszyny, procesy, wymiana ciepta, magazynowanie energii, systemy
cieplne itp.), geologii (odwierty, podziemne magazynowanie CO, itp.) i naukach
spotecznych (percepcja ryzyka, zaangazowanie spoteczenstwa), przy wsparciu
wiodgcych europejskich stowarzyszen geologicznych i branz z sektora ener-
getycznego. Szczegotowe informacje o projekcie i postep prac mozna znalez¢
pod adresem: https://ceegsproject.eu/.
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Wplyw btednej interpretacji i brzmienia art. 19 ust. 1 Prawa
geologicznego i gérniczego na realizacje koncesji: analiza
probleméw i propozycje rozwigzan

Karolina KOWALSKA*

* Kancelaria Kowalska Legal
e-mail: karolina.kowalska@kowalska-legal.pl

W referacie zostanie oméwiona wyktadnia art. 19 ust. 1 Prawa geologiczne-
go i gorniczego (p.g.g.) w jego aktualnym brzmieniu. Przepis ten zostat wpro-
wadzony w celu umozliwienia koncesjonariuszowi wykonywania prac w ramach
realizacji koncesji na nieruchomosci potozonej w obszarze goérniczym, ktorej
wiasciciel odmawia sprzedazy. Skutecznosé tego przepisu zalezy jednak od
szybkiego przeprowadzenia postepowania sgdowego dotyczgcego wykupu.
W przeciwnym razie przepis ten moze w praktyce okazaé sie bezuzyteczny.

W dalszej czesci referatu zostanie przedstawiony charakter roszczenia wy-
wlaszczeniowego oraz przestanki warunkujgce zasadnosc¢ roszczenia o wykup
nieruchomosci. Oméwiona zostanie réwniez procedura dochodzenia tego rosz-
czenia, w tym ztozenie pozwu do sgdu powszechnego w sytuacji, gdy wiasciciel
nieruchomosci nie zgadza sie na dobrowolny wykup.

Na podstawie dwoch wyrokow zapadtych w postepowaniach prowadzonych
przez autorke zostanie wykazane, jak istotna jest interpretacja przepisu przez
sgdy oraz jak btedne brzmienie samego przepisu moze prowadzi¢ do przedtu-
zania postepowan sgdowych. Niedoskonatosci przepisu otwierajg pozwanemu
oraz sgdom mozliwos¢ wydtuzania procedury, co znaczgco opdznia realizacje
inwestycji.

Autorka przedstawi konkretne przyktady, w tym aktualnie prowadzong przez
nig sprawe, ktora trwa juz ponad trzy lata. To opdéznienie, wynikajgce zaréwno
z blednej wyktadni przepisu przez sad, jak i przewlektosci postepowania, jest
nieakceptowalne w kontekscie roszczeh wywilaszczeniowych. Dodatkowo zo-
stanie poruszona rola konkurencji, ktéra celowo wydtuza postepowanie, a sady
nie siegajg po dostepne srodki prawne, takie jak zabezpieczenie roszczen, co
mogtoby zapobiec dalszym opéznieniom.

Kluczowym apelem referatu bedzie potrzeba, aby sady lepiej rozumiaty spe-
cyfike spraw dotyczgcych wykupu nieruchomosci w obszarach gorniczych i wy-
pracowaty odpowiednig praktyke orzeczniczg. Opinie organdéw koncesyjnych,
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zawierajgce wyktadnie przepisu oraz wskazania dotyczgce koniecznosci szyb-
kiego prowadzenia postepowania, mogg petni¢ role wspierajgcg w tym proce-
sie. Tego typu opinie mogtyby pomoc sgdom w zrozumieniu specyfiki branzy
oraz przyspieszy¢ stosowanie praktyk umozliwiajgcych sprawne i efektywne
zakonczenie postepowan.

W koncowej czesci referatu przedstawione zostang propozycje zmian legi-
slacyjnych, ktére mogtyby wyeliminowac obecne problemy i przyspieszyc reali-
zacje wykupu nieruchomosci w obszarach gorniczych. Zmiany te umozliwityby
efektywne wykonywanie koncesji bez koniecznosci wieloletniego oczekiwania
na wyrok sadu.

Stowa kluczowe: wykup nieruchomosci, koncesjonariusz,
Prawo geologiczne i gornicze, interpretacja przepisow, postepowanie sgdowe
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Regiony goérnicze w obliczu sprawiedliwej transformacji —
wyzwania, plany i ocena postepow

Aleksandra KOZLOWSKA-WOSZCZYCKA*, Katarzyna PACTWA*

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, Katedra Geodezji
i Geoinformatyki
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Ochrona klimatu i dgzenie do zeroemisyjnej gospodarki stanowig nadrzedny
cel Unii Europejskiej. Wobec tego Komisja Europejska (KE) okreslita strategie,
nazywang Europejskim Zielonym tadem. Stanowi ona zbidr inicjatyw i wytycz-
nych, majgcych na celu ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, co wigze sie
z przyspieszonym procesem dekarbonizacji i likwidacji kopali. Jednym z klu-
czowych narzedzi UE jest Fundusz Sprawiedliwej Transformacii, ktérego celem
jest zapewnienie pomocy obszarom zaleznym od paliw kopalnych i zagrozo-
nym wystgpieniem negatywnych skutkédw w zwigzku z dgzeniem do neutralno-
Sci klimatycznej. KE objeta wsparciem cztery polskie regiony weglowe, ktérych
plany sprawiedliwej transformacji zostaty zatwierdzone w grudniu 2022 r., tj.
Wielkopolske Wschodnig, wojewddztwo tddzkie (region Betchatowa), Dolny
Slask (subregion watbrzyski) oraz Slask wraz z Matopolskg Zachodnig. Proces
transformacji ma na celu nie tylko zamkniecie kopaln, ale rowniez zapewnienie
nowych perspektyw rozwoju gospodarczego, spotecznego oraz ochrony srodo-
wiska. W referacie przedstawiona zostata analiza plandéw sprawiedliwej trans-
formacji polskich regionow weglowych. Oméwiono kluczowe aspekty transfor-
maciji z perspektywy wyzwan, ktore stojg przed regionami gérniczymi, dziatan
planowanych w odpowiedzi na te wyzwania oraz sposobu monitorowania po-
stepow w realizacji tych plandw.

Whioski z analizy wskazujg na zasadno$¢ uwzgledniania specyfiki regio-
nalnej zarbwno w planowanych i podejmowanych dziataniach, jak i w sposo-
bach ewaluacji zachodzacych postepéw. Takie elastyczne podejscie wymaga
przeanalizowania indywidualnych wyzwan, przed ktérymi stojg poszczegodlne
regiony gornicze. Zauwazana jest ponadto koniecznos¢ rozwijania jednolitych
standardéw diagnostycznych oraz metod oceny postepédw zmian, ktére umoz-
liwig kompleksowg ewaluacje skutecznosci podejmowanych dziatah oraz ich
wplywu na zrownowazony rozwoj regionow. Referat pozwolit na dostrzezenie,
jak wazne jest zintegrowane podejscie do planowania i realizacji transformacii,
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ktére uwzglednia specyfike regionalng. Dzieki temu proces transformacji bedzie
sprawiedliwy, a wyniki diugotrwate i zapewniajgce stabilno$¢ i zrownowazony
rozwoj regionow w dtuzszej perspektywie.
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Opracowanie innowacyjnych rozwigzan w zakresie automatyzacji
zatadunku wagonéw i badan koksu z wykorzystaniem
zaawansowanych baz danych i systeméw informatycznych

Marek LEPICH*

* ArcelorMittal Poland SA
e-mail: marek.lepich@arcelormittal.com

Ukazany interdyscyplinarny projekt przedstawia opracowanie koncepc;ji
kompleksowego systemu automatyzacji procesu zatadunku i badania koksu.
System ma budowe modutowg skfadajgcg sie z komponentdéw mechatronicz-
nych, identyfikacji wizualnej, optymalizacji i oprogramowania zarzgdzajgcego.
Czes¢ mechatroniczna obejmuje urzgdzenia do automatycznego pobierania
reprezentatywnych probek koksu o mocno zréznicowanej granulacji (od 0 do
+100 mm) z przenosnikow tasmowych podczas zatadunku i do segregacji po-
branych probek na dedykowane frakcje ziarnowe, ktére dalej fgczone bedag
w dowolnych konfiguracjach i proporcjach. Tak pozyskane prébki stuzg do réz-
norakich badan fizykochemicznych niezbednych do oceny wtasciwosci i jakosci
koksu, a takze do sterowania procesem produkcji. Zaprojektowana instalacja
wyposazona jest w urzadzenia do automatycznego wykonywania wyspecyfi-
kowanych badan oraz system buforujgcy prébki. Koncepcja systemu obejmuje
przekazywanie probek koksu do dalszej analizy laboratoryjnej, umozliwiajgc
jednoznaczng identyfikacje pobranej probki, partii i wagonu, z ktérych zostata
pobrana. Mozliwe to bedzie dzieki realizacji modutu identyfikacji wizualnej, de-
dykowanego do rozpoznawania numerdéw bocznych wagonéw i do sledzenia
ich pozycji podczas procesu zatadunku. Dane odczytane ze scian wagonéw
wykorzystywane bedg tez w systemie sterowania zatadunkiem wagondéw do
optymalizacji procesu. Celem przedstawionej koncepciji projektu jest jej wdro-
zenie w ramach linii pilotazowej w koksowni Zdzieszowice ArcelorMittal Poland.
Automatyzacja proceséw technologicznych ma na celu optymalizacje pono-
szonych kosztéw operacyjnych oraz poprawe warunkoéw pracy obstugi poprzez
odsuniecie od bezposredniego kontaktu z strefami ucigzliwych warunkéw $ro-
dowiskowych oraz zagrozen wynikajgcych z elementéw ruchomych. Powyzszy
projekt powstat w ramach umowy o dofinansowaniu z Narodowym Centrum Ba-
dan i Rozwoju w ramach programu sektorowego ,INNOSTAL” przy wspétpracy
z Akademig Gorniczo-Hutniczg w Krakowie.

44



Plany neutralnosci klimatycznej a zapotrzebowanie na wegiel
w cieptownictwie

Janusz LEWANDOWSKI*, Krzysztof MELKA*

* Instytut Badan Stosowanych Politechniki Warszawskiej
e-mail: janusz.lewandowski@pw.edu.pl; krzysztof.melka@pw.edu.pl

W ramach Dyrektywy o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazow
cieplarnianych (ETS) wprowadzony zostat nowy mechanizm wsparcia sektora
cieptowniczego poprzez przydziat dodatkowych, darmowych uprawnien do emi-
sji dwutlenku wegla dla przedsiebiorstw cieptowniczych, ktére zadeklarujg zna-
czgce ograniczenie emisji przez naktady inwestycyjnej o wartosci nie mniejszej
niz wartosc pieniezna otrzymanych dodatkowych uprawnien. Zobowigzania te
w postaci tzw. Planu Neutralnosci Klimatycznej musiaty zosta¢ podjete w termi-
nie do konca czerwca 2024 roku. W referacie omowiono ogélne zasady wprowa-
dzonego mechanizmu oraz przedstawiono wnioski z prac autorow nad planami
przygotowanymi dla siedmiu przedsiebiorstw, ze szczegdélnym uwzglednieniem
spadku zapotrzebowania na wegiel. Z uzyskanych informacji wynika, ze planéw
takich ztozono w kraju kilkadziesigt. Lista tych przedsiebiorstw opublikowana
ma byc¢ jeszcze w tym roku. Pozwala to oszacowac spodziewany spadek za-
potrzebowania na wegiel w perspektywie 20 najblizszych lat. Wyniki takich ra-
chunkoéw przedstawiono w referacie.
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Opracowanie metody doboru parametréw magazynu energii
elektrycznej dla duzych systemow fotowoltaicznych zasilajacych
odbiorce przemystowego
(Projekt FP4 Rail4dEarth Zrownowazony i ekologiczny system
kolejowy Horizon-ER-JU2022-FA4-01)

Agata MIELCAREK?*, Jacek ROMAN*, Robert WROBLEWSKI*,
Bartosz CERAN*

* Politechnika Poznarniska, Instytut Elektroenergetyki, Poznan
e-mail: agata.mielcarek@put.poznan.pl; jacek.roman@put.poznan.pl; robert.wroblewski@put.
poznan.pl; bartosz.ceran@put.poznan.pl

W lutym 2022 r. oficjalnie rozpoczeto dziatalnos¢ Wspdlne Europejskie
Przedsiewziecie Kolejowe (Europe’s Rail Joint Undertaking (JU)), wywodzace
sie z europejskiego miedzynarodowego partnerstwa Shift2Rail, ktére swoimi
poczatkami siega roku 2009. Europe’s Rail JU zrzesza miedzynarodowych in-
teresariuszy branzy kolejowej, a przedstawicielem strony polskiej jest spotka
Polskie Koleje Panstwowe (PKP SA). Z zatozenia Europe’s Rail JU dazy do
integraciji i standaryzacji systemow kolejowych oraz utworzenia jednolitego eu-
ropejskiego obszaru kolejowego (SERA — Single European Railway Area), ktory
bedzie elastyczny, zrownowazony, niezawodny, konkurencyjny, o duzej prze-
pustowosci, zaréwno dla ruchu pasazerskiego, jak i towarowego.

Obszarem dziatalnosci porozumienia Europe’s Rail JU sg badania i inno-
wacje w kolejnictwie w ramach programu ,Horyzont Europa” (2020-2027),
obejmujgce szes¢ projektéw flagowych (z ang. FP — Flagship Project). Jednym
z nich (czwartym w kolejnosci — FP4) jest projekt pn. Zrbwnowazony i ekolo-
giczny system kolejowy (z ang. Sustainable and green rail systems) o akro-
nimie Rail4dEARTH (Horizon-ER-JU2022-FA4-01). Czas jego trwania przewi-
dziano na okres od 1 grudnia 2022 r. do 30 listopada 2026 r. a fgczny budzet
wynosi 95,1 min EUR. Projekt jest wspoffinansowany takze z budzetu Panstwa
Polskiego. Jednym z konsorcjantow projektu FP4-Rail4dEARTH jest PKP SA,
a wsrdd podmiotéw z nim powigzanych (Affiliated Etities) jest Politechnika Po-
znanska (PP), realizujgca wybrane zadania w Instytucie Budownictwa oraz In-
stytucie Elektroenergetyki.

Zakres prac projektu FP4-Rail4EARTH dotyczy dziatan uwzgledniajgcych
zréwnowazony rozwoj kolei oraz przyczyniajgcych sie do realizacji celu neu-
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tralnosci klimatycznej Europy do 2050 roku. Jednym z zadan szczegdtowych,
realizowanych przez Instytut Elektroenergetyki PP, jest opracowanie metody
doboru parametrow magazynu energii elektrycznej dla farmy fotowoltaiczne;j
duzej mocy, zasilajgcej stacje kolejowa (potrzeby trakcyjne i nietrakcyjne). Ni-
niejszy referat, poza przyblizeniem zatozen projektu FP4-Rail4EARTH oraz roli
Instytutu Elektroenergetyki Politechniki Poznanskiej, ma na celu podsumowa-
nie wynikéw badan w zakresie doboru mocy i pojemnosci elektrochemicznego
magazynu energii wspotpracujgcego z farmg fotowoltaiczng dla przedsiebior-
stwa kolejowego.

Stowa kluczowe: Europe’s Rail JU, FP4-Rail4dEARTH, farma fotowoltaiczna,
elektrochemiczny magazyn energii, OZE dla odbiorcy przemystowego
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Dekarbonizacja przemystu stalowego — uwarunkowania i wyzwania

Eugeniusz MOKRZYCKI*, Lidia GAWLIK*

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw
e-mail: mokrzy@min-pan.krakow.pl; lidia.gawlik@min-pan.krakow.pl

Wspodiczesne spoteczenstwo potrzebuje stali — podstawowego surowca
szeroko wykorzystywanego w wielu gateziach gospodarki. Zastosowanie stali
w budownictwie, transporcie i przemys$le maszynowym jest oczywiste. tatwos$é
obrobki, a takze trwatos$¢ i wytrzymatosé powodujg, ze stal jest powszechnie
wykorzystywana takze w wielu produktach bedgcych dobrami konsumenckimi.
W 2023 roku 71 krajow swiata wyprodukowato 1,89 mid ton stali surowej. Jej
zuzycie (1,73 mid ton) dotyczy niemal wszystkich krajow i regionéw. Trzeba
przy tym wiedzie€, ze prognozy wskazujg, ze w przysztosci nastgpi wzrost za-
potrzebowania na ten surowiec.

Jednoczesnie produkcja zelaza i stali jest jedng z najbardziej energochton-
nych i emisyjnych branz na swiecie odpowiadajgcg za okoto 7% globalnych
emisji gazow cieplarnianych (GHG) i 11% globalnych emisji dwutlenku wegla
(COy).

Ujete porozumieniem paryskim wymogi, dotyczgce ograniczenia wzrostu
temperatury planety, zmuszajg do powaznego zastanowienia sie nad kierun-
kami dziatan w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Redukcja emis;ji
z przemystu metalowego jest bardzo waznym elementem strategii osiggniecia
tego celu, ale jednoczesnie jest bardzo trudna.

Obecnie najpopularniejszg technologig stuzacg produkciji stali (ponad 71%)
jest proces wielkiego pieca — podstawowego pieca tlenowego (BF-BOF), kto-
ry wykorzystuje strumien czystego tlenu do utleniania zanieczyszczen w cie-
ktym Zzelazie w celu wytworzenia stali o wysokiej czystosci. Obok tej technologii
czesto wykorzystywana (ponad 28%) jest technologia piecow tukowych (EAF),
ktora jest nieco mniej energochtonna i pozwala na wykorzystanie ztomu. Jest
to szczegolnie wazne w kontekscie recyklingu materiatdw, ale wymaga duze;j
ilosci energii elektryczne;.

O ile technologia pieca tlenowego wymaga wykorzystania wegla, to w piecu
tukowym dekarbonizacja zalezy miedzy innymi od tego, czy i w jakim stopniu
mozliwe jest wykorzystanie czystej energii elektrycznej i jej dostarczenie do
procesu w wymagane;j ilosci.
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Badania dotyczgce redukcji emisji dwutlenku wegla w procesie produkcji sta-
li prowadzone sg intensywnie. Opracowuje sie metody inteligentnego wykorzy-
stania wegla, miedzy innymi metode PCI (wtrysk pytu weglowego) oraz metody
CCUS (wychwytywania, sktadowania i utylizacji dwutlenku wegla). Inng, wydaje
sie, ze bardziej odpowiadajgcg idei dekarbonizacji technologig, jest metoda uni-
kania wegla. Uwaza sie, ze docelowo najlepszg metodg bedzie bezposrednia
redukcja rudy zelaza wodorem.

Niestety, metody te nie sg dojrzate a ich ostateczna komercjalizacja wymaga
pokonania szeregu probleméw technologicznych. Dla uzyskania wymaganego
efektu dekarbonizacji procesu produkcyjnego najistotniejszy bedzie sposdb wy-
tworzenia wodoru z wykorzystaniem energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet
energii.
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Polemicznie o domowych instalacjach PV, magazynach energii
i pompach ciepta oraz ich znaczeniu dla krajowego systemu
energetycznego

Wojciech NAWORYTA*

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie
e-mail: naworyta@agh.edu.pl

Instalacje fotowoltaiczne na dachach polskich doméw w przeciggu kilkuna-
stu lat przestaty by¢ wyjatkiem, staty sie widokiem powszechnym. Z jednej stro-
ny drozejacy prad, z drugiej programy wspierajgce rozwoj fotowoltaiki sprawity,
ze w ostatnim dziesiecioleciu nastgpit gwattowny przyrost domowych instalacji
PV. W tym samym okresie i z podobnych powodéw masowo instalowano do-
mowe pompy ciepta.

Na przyktadzie Sredniej wielkosci domu jednorodzinnego wyposazonego
w instalacje PV, pompe ciepta, wentylacje z systemem odzysku ciepta (rekupe-
racjg) oraz klimatyzacje przedstawiono zuzycie oraz produkcje pradu elektrycz-
nego. Wszystkie procesy w analizowanym domu, tj. ogrzewanie domu (OC),
ogrzewanie wody uzytkowej (CWU), oswietlenie, gotowanie zalezg od pradu
elektrycznego. Obserwowano produkcje pradu z instalacji PV, tgczne zuzycie
pradu, nadwyzki wyprodukowanej energii wysytane do sieci oraz autokonsump-
cje pradu z instalacji PV. Maksymalne zapotrzebowanie na prad elektryczny
w domu ogrzewanym pompg ciepta wystepuje w miesigcach zimowych, co jest
oczywiste. Niestety, rowniez z oczywistych powodéw produkcja pradu z insta-
lacji PV jest w miesigcach zimowych najmniejsza, a czasem wrecz nie ma jej
wcale. Stonce pojawia sie nisko nad horyzontem i tylko na kilka godzin, co
przektada sie na bardzo niskg produkcje energii. Rownoczeénie zapotrzebo-
wanie na prad z tytutu OC i CWU oraz o$wietlenie jest w miesigcach zimowych
najwyzsze. Natomiast w miesigcach letnich produkcja pradu jest bardzo wyso-
ka, podczas gdy zapotrzebowanie znikome. Dom w lecie nie jest ogrzewany,
a podczas krotkiej nocy nie korzysta sie praktycznie ze sztucznego oswietlenia.
Rowniez zuzycie cieptej wody uzytkowej jest w okresach letnich raczej niskie.
Z obserwacji wynika, ze maksima produkcji i zapotrzebowania prgdu sg prze-
suniete w fazie o pét roku.

Wobec zaobserwowanej nierdwnowagi przeanalizowano mozliwosé kom-
pensowania wystepujacych cyklicznie deficytéw przy pomocy oferowanych
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na rynku domowych magazynéw energii. Okazuje sie, ze dostepne domowe
akumulatory ze wzgledu na ograniczenia techniczne mogg spetniac swoje za-
danie wytgcznie w systemie dzien-noc. Tymczasem potrzebny jest magazyn
pracujgcy w systemie lato—zima. Taki magazyn musiatby mie¢ pojemnos¢ ok.
5-6 MWh. Nie ma tak duzych magazynéw domowych a te, ktére oferowane sg
prosumentom majg pojemnos¢ od 5 do 20 kWh. Praca magazynu w systemie
dziehA-noc w polskich warunkach nie ma uzasadnienia. W lecie energia podczas
krotkiej nocy nie jest wtasciwie potrzebna, natomiast w okresie zimowym nie
wystepujg nadwyzki energii z instalacji PV dajace sie zmagazynowac¢. Domowe
magazyny mogqg efektywnie pracowaé wytgcznie w okresach przejsciowych, tj.
w kwietniu i w pazdzierniku. Wtedy zaréwno produkcja, jak i zuzycie pradu uza-
sadniajg magazynowanie energii w dzien, aby zuzy¢ jg w nocy.

Whioski z pojedynczego domu dajg sie zastosowac nie tylko do osiedla dom-
kéw jednorodzinnych, ale nawet do catego kraju. Przy obecnym stanie rozwo-
ju techniki nie da sie oprze¢ bezpieczenstwa energetycznego w oparciu o po-
godozalezne zrédta OZE. Nieskoordynowana dalsza rozbudowa instalacji PV
tylko pogtebi zjawisko nieréwnowagi, prowadzgc do powiekszenia nadpodazy
prgdu z OZE w okresach letnich, w ktérych juz teraz z powodu nadprodukciji
pradu trzeba wytgczaé instalacje produkujgce pragd w oparciu o OZE.

Stowa kluczowe: instalacja PV, pompa ciepta, deficyt energii, nadpodaz,
magazyn energii

Polemic about home PV installations, home energy storage and heat
pumps and their importance for the national energy system

Over the last dozen or so years, photovoltaic installations on the roofs of Po-
lish houses have ceased to be an exception, they have become a common si-
ght. On the one hand, rising electricity prices and, on the other hand, programs
supporting the development of photovoltaics have resulted in a rapid increase
in home PV installations in the last dacade. In the same period and for similar
reasons, home heat pumps were installed en masse.

The consumption and production of electricity is presented on the example
of a medium-sized single-family house equipped with a PV installation, a heat
pump, ventilation with a heat recovery system (recuperation) and air conditio-
ning. All processes in the analyzed house, i.e. house heating, domestic water
heating, lighting, cooking, depend on electricity. The production of electricity
from the PV installation, the total electricity consumption, the surplus of ener-
gy produced sent to the grid and the auto-consumption of electricity from the
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PV installation were observed. The maximum demand for electricity in a house
heated with a heat pump occurs in the winter months, which is obvious. Unfor-
tunately, also for obvious reasons, electricity production from PV installations
is the lowest in the winter months, or sometimes even non-existent. The sun
appears low above the horizon and only for a few hours, which translates into
very low energy production. At the same time, the demand for electricity for
house heating, domestic water heating and lighting is highest. However, in the
summer months, electricity production is very high, while demand is negligible.
The house is not heated in the summer and during the short night there is prac-
tically no artificial lighting. The consumption of domestic hot water is also rather
low in summer. Observations show that the peaks of electricity production and
demand are phase-shifted by half a year.

Due to the observed imbalance, the possibility of compensating cyclically oc-
curring deficits with the help of home energy storage units offered on the market
was analyzed. It turns out that available home batteries, due to technical limita-
tions, can only fulfill their function in the day-night system. Meanwhile, a battery
operating in the summer-winter system is needed. The capacity of such energy
storage should be approximately 5—6 MWh. There are no such large home sto-
rage facilities, and those offered to prosumers have a capacity of 5 to 20 kWh.
Energy storage facility operation in the day-night system is not justified in Polish
conditions. In summer, energy during the short night is not actually needed,
while in winter there are no surpluses of energy from PV installations that can
be stored. Home battery can only work effectively in short spring and autumn
periods — April and October. Then both the production and consumption of elec-
tricity justify storing energy during the day to use it at night.

The conclusions from a single house can be applied not only to a housing
estate of single-family houses, but even to the entire country. Given the current
state of technological development, energy security cannot be based on we-
ather-dependent renewable energy sources. Uncoordinated further expansion
of PV installations will only deepen the phenomenon of imbalance, leading to
an increase in the oversupply of electricity in summer periods, when PV instal-
lations already have to be shut down due to the overproduction of electricity.

Keywords: PV installation, heat pump, energy deficit, oversupply, energy
storage
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Znaczenie matych elektrowni wodnych w strukturze aktywow
wiodacych spoétek energetycznych w Polsce

Tadeusz OLKUSKI*, Janusz ZYSK*

* AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie, Wydziat Energetyki i Paliw
e-mail: olkuski@agh.edu.pl; jazysk@agh.edu.pl

Postepujgca od lat transformacja energetyczna wymaga od spétek energe-
tycznych przechodzenia w coraz wiekszym stopniu na odnawialne zrédta ener-
gii (OZE). Dyrektywy unijne oraz trendy swiatowe wymuszajg takie dziatania,
i cho¢ w Polsce energetyka tradycyjnie oparta byta — i w duzym stopniu jest
nadal — na weglu kamiennym i weglu brunatnym, sytuacja ta z roku na rok
systematycznie sie zmienia. Wszystkie wiodace spoétki energetyczne takie jak
PGE SA, Tauron — Polska Energia SA, ENERGA SA, ENEA SA, i inne, majg
w swojej strukturze wytwarzania energii zrodta odnawialne, w tym wodne. Dla
przyktadu, najwieksza firma energetyczna w Polsce PGE SA, posiada 33 elek-
trownie wodne, w tym wigkszosc¢ to mate elektrownie wodne (MEW). Cho¢ PGE
SA skupia sie bardziej na energetyce wiatrowej, to energetyka wodna stanowi
rowniez wazne ogniwo w strukturze wytwarzania energii elektrycznej tej grupy
i nie moze by¢ pomijana. PGE SA zamierza do 2050 roku osiggng¢ neutralno$é
klimatyczng i kazde zrodito odnawialne bedzie przyblizaé te firme do osiggniecia
tego celu. Podobnie postepujg inne firmy energetyczne, ktdre zostang szczegoé-
towo opisane w artykule.

Inwestowanie w MEW, czyli w warunkach Polski w elektrownie o0 mocy do
5 MW, ma wiele zalet. Sama inwestycja jest tansza niz podobne inwestycje
w duze obiekty, poza tym stopa zwrotu jest wyzsza, ryzyko mniejsze, mniejsze
sg rowniez koszty eksploatacyjne. Elektrownie te sg tez bardziej przyjazne dla
srodowiska, gdyz nie powodujg tak duzej ingerencji w krajobraz jak duze elek-
trownie wodne i nie wywotujg duzych szkdéd w naturze ani protestéw spotecz-
nych. Zalety MEW powodujg, Zze obecnie w Polsce mamy ponad 700 matych
elektrowni wodnych. Patrzac globalnie na moc zainstalowang w polskim syste-
mie elektroenergetycznym to elektrownie wodne majg zaledwie 2,3 GW mocy
zainstalowanej przy catkowitej mocy wynoszgcej w 2023 roku 66,4 GW. Jest to
bardzo niewiele, dlatego tez produkcja energii eklektycznej z wody wynosi nie-
cate 2 TWh, co jest wielkoscig symboliczng w stosunku do potrzeb krajowych.
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Wzgledy ekologiczne sprawiajg jednak, ze takie inwestycje sg potrzebne i tam
gdzie jest to mozliwe powinny by¢ rozwijane.

Stowa kluczowe: energetyka, energetyka wodna, MEW

Przygotowanie artykutu zostato sfinansowane w ramach subwencji badawczej Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie nr 16.16.210.476.
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Miedzynarodowy rynek wegla koksowego

Urszula OZGA-BLASCHKE*

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw
e-mail: ulobla@min-pan.krakow.pl

Wydarzenia krétkoterminowe, takie jak zaktécenia w dostawach w Australii,
zmiany w przeptywach handlowych i sankcje wobec Rosji, nadal utrzymujg nie-
stabilnos¢ rynkow wegla metalurgicznego.

W ostatnich latach przeptywy handlowe na miedzynarodowym rynku wegla
koksowego ulegaty przetasowaniom spowodowanym sankcjami natozonymi na
Rosje oraz wprowadzeniem przez Chiny w pazdzierniku 2020 r. nieformalnego
zakazu importu wegla australijskiego. Australia byta w stanie znalez¢ innych
klientéw, aby zastgpi¢ brak chinskich nabywcdéw w 2021 i 2022 roku, sprzeda-
jac wiecej wegla do Japonii, Korei Pid., Indii oraz na rynku atlantyckim. Zdys-
kontowane tadunki wegla rosyjskiego, ktére nie mogty trafi¢ do Europy, zostaty
przekierowane gtéwnie do Chin i do Indii.

Przysztos¢ handlu weglem metalurgicznym zostanie okreslona przez dwoch
najwiekszych importeréw — Chiny i Indie. Indie bedg gtébwnym motorem wzrostu
popytu, poniewaz kraj ten dgzy do prawie dwukrotnego wzrostu mocy produk-
cyjnych stali do 2030 r., a wiekszo$¢ ekspansji ma by¢ oparta na technologii
wielkopiecowej. Obecnie oczekuje sie, ze indyjski import wegla metalurgicz-
nego wzrosnie w 2025 r. do 84 min ton (z 74 min ton w roku 2023). Chinski
import wegla metalurgicznego moze spadaé¢ ze wzgledu na sytuacje branzy
stalowej, ponadto producenci stali zamierzajg zwiekszy¢ produkcje stali EAF
z wykorzystaniem wiekszych ilosci ztomu, a juz teraz budujg zaktady DRI na
skale komercyjna.

Zmiennos¢ cen wegla koksowego jest rowniez powaznym problemem, na-
wet w okresach, gdy dostawy z Australii sg zwykle wyzsze przy braku ekstre-
malnych warunkéw pogodowych. Jak zawsze, silny wptyw Chin uksztattowat
trendy cenowe i konsumpcyjne.

W referacie przedstawiono biezgcg sytuacje na miedzynarodowym rynku we-
gla metalurgicznego oraz prognozy krétkoterminowe dotyczgce popytu i cen
wegla w handlu drogg morska.

Branza metalurgiczna musi sie zmierzy¢ z wyzwaniami zwigzanymi z emisja-
mi dwutlenku wegla. Wdrozenie na duzg skale nowych technologii, ktére majg
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zapewni¢ przemystowi koncowy poziom niskoemisyjny, takich jak np. DRI-EAF
wykorzystujgce ekologiczny wodér, czy tez produkcja stali metodg elektrolizy,
zajmie kilka dekad. W tym okresie stal bedzie nadal wytwarzana w procesie
BF-BOF, a to wymaga stabilnych dostaw wegla koksowego.

Stowa kluczowe: wegiel koksowy, ceny, prognozy

Publikacja zrealizowana w ramach badan statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mine-
ralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk.
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Mozliwosé substytucji paliw ptynnych w ukiadach
kogeneracyjnych specjalnego przeznaczenia

Wiktor PACURA*, Tomasz MIROWSKI*
* Pracownia Technologii Przetwarzania Bioenergii, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi

i Energig PAN, Krakow
e-mail: pacura@min-pan.krakow.pl; mirowski@min-pan.krakow.pl

W obliczu rosngcych wymagan prawnych dotyczgcych redukcji emisji gazéw
cieplarnianych oraz zmian klimatycznych, konieczne staje sie poszukiwanie al-
ternatywnych paliw dla uktadéw kogeneracyjnych (CHP) opartych na silnikach
wysokopreznych. Zastgpienie konwencjonalnych paliw, takich jak olej napedo-
wy, jest kluczowe w kontekscie strategii Europejskiego Zielonego tadu oraz
pakietu Fit for 55, ktére dgzg do neutralnosci klimatycznej do 2050 roku.

Substytucja paliw konwencjonalnych alternatywnymi pozwala na zmniejsze-
nie emisji gazéw cieplarnianych oraz poprawe bezpieczenstwa energetyczne-
go. W projekcie analizowane sg paliwa o roznych parametrach ekologicznych
i energetycznych, ktére mogg by¢ stosowane w uktadach kogeneracyjnych, co
przyczynia sie do obnizenia kosztow operacyjnych i zwiekszenia niezaleznosci
energetyczne;.

Alternatywne paliwa, ktore mogg zastgpi¢ olej napedowy, to m.in. estry me-
tylowe kwaséw ttuszczowych (FAME), oleje popirolityczne pochodzgce z pro-
cesOw niskoemisyjnych oraz gliceryna techniczna. Kazde z tych paliw posiada
potencjat do obnizenia emisji i zwigkszenia efektywnosci uktadéw CHP, co wpi-
suje sie w cele dekarbonizacji i gospodarki o obiegu zamknietym.

Stowa kluczowe: kogeneracja, substytucja paliw ciektych, biopaliwa, emisja
gazoéw cieplarnianych

Possibility of substituting liquid fuels in special purpose CHP systems

In the face of increasing regulatory demands for reducing greenhouse gas
emissions and addressing climate change, it has become essential to seek al-
ternative fuels for cogeneration (CHP) systems based on diesel engines. Repla-
cing conventional fuels, such as diesel, is crucial in the context of the European
Green Deal and the ,Fit for 55” legislative package, which aim for climate neu-
trality by 2050.
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Substituting conventional fuels with alternatives allows for reducing green-
house gas emissions and improving energy security. The project analyzes fuels
with various ecological and energy parameters that can be used in cogenera-
tion systems, contributing to lower operational costs and greater energy inde-
pendence.

Alternative fuels that can replace diesel include fatty acid methyl esters
(FAME), pyrolytic oils derived from low-emission processes, and technical gly-
cerin. Each of these fuels has the potential to reduce emissions and increase
the efficiency of CHP systems, aligning with the goals of decarbonization and
the circular economy.

Keywords: cogeneration, liquid fuel substitution, biofuels, greenhouse gas
emissions
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Sposoby oczyszczania wodoru magazynowanego w kawernach
solnych - rodzaje zanieczyszczen i metody ich usuniecia

Monika PIECH*, Adam SZURLEJ*

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie
e-mail: piech@agh.edu.pl; szua@agh.edu.pl

Kawerny solne to obiekty powstajgce w wysadach solnych poprzez wytu-
gowanie z nich soli. Stanowig doskonate miejsce do podziemnego magazy-
nowania réznych substancji gazowych. Wodér, jako czysty nosnik energii, jest
szczegolnie obiecujgcym medium do sktadowania, biorgc pod uwage rosngce
zapotrzebowanie na energie odnawialna.

W artykule przedstawiono metody oczyszczania wodoru magazynowanego
w kawernach solnych, ukazano réznorodne techniki majgce na celu zapew-
nienie wysokiej czystosci wodoru przechowywanego w podziemnych struk-
turach solnych. Procesy te sg kluczowe, aby unikngé zanieczyszczen, ktére
moga wptyngé na pdzniejsze zastosowanie wodoru, zwtaszcza w przemysle
energetycznym czy chemicznym. Artykut rozpoczyna sie od opisu kawern sol-
nych jako efektywnej formy wielkoskalowego magazynowania wodoru, pod-
kreslajgc ich zalety, takie jak szczelnos¢ czy niskie koszty eksploatacji. Na-
stepnie zostaly opisane przyktady zanieczyszczen, ktére mogg pojawic¢ sie
w tych podziemnych zbiornikach, m.in. zanieczyszczenia chemiczne jak tlenki
azotu, tlenki siarki, zanieczyszczenia fizyczne czy biologiczne. Zrozumienie
rodzaju zanieczyszczen, ktére mogg wystepowaé w kawernach solnych, jest
kluczowe dla wybrania skutecznych metod oczyszczania oraz monitorowania
jakosci przechowywanego wodoru. Regularne badania i analiza srodowiska
wewnetrznego kawerny sg niezbedne do zapewnienia bezpieczenstwa i efek-
tywnosci magazynowania. Nastepnie oméwiono rézne sposoby oczyszczania
wodoru, w tym: adsorpcje, membranowe techniki separacji, reakcje chemicz-
ne, filtracje. Artykut konczy sie oméwieniem wyzwan zwigzanych z oczysz-
czaniem wodoru, takich jak koniecznosc¢ ciagtego monitorowania jakosci tego
nosnika energii, dostosowania metod do specyficznych warunkéw kawern
oraz rozwoju innowacyjnych technologii, ktére mogg zwiekszy¢ efektywnosc
proceséw oczyszczania.
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Podsumowujac, dobdr skutecznych metod oczyszczania wodoru w kawer-
nach solnych jest kluczowym aspektem dla zapewnienia efektywnego i bez-
piecznego wykorzystania tego nosnika energii w przysztosci.

Stowa kluczowe: wodér, kawerny solne, magazynowanie, metody
oczyszczania wodoru
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Mozliwosci zastosowania elektrycznego podgrzewacza wody
w uktadach technologicznych elektrowni i elektrocieptowni

Cezary POLSKI*, Tomasz POLSKI*, Jacek ROMAN**, Natqlia KASINSKA**,
Agata MIELCAREK**, Daria ZLOTECKA**, Robert WROBLEWSKI**,
Radostaw SZCZERBOWSKI**, Jarostaw BARTOSZEWICZ**, Bartosz CERAN**

* ENERGOTHERM Sp. z o.0., Przezmierowo
** Politechnika Poznariska, Instytut Elektroenergetyki, Poznan
e-mail: jacek.roman@put.poznan.pl; natalia.kasinska@put.poznan.pl;
agata.mielcarek@put.poznan.pl; daria.zlotecka@put.poznan.pl;
robert.wroblewski@put.poznan.pl; radoslaw.szczerbowski@put.poznan.pl;
Jjaroslaw.bartoszewicz@put.poznan.pl; bartosz.ceran@put.poznan.pl

W pracy przedstawiono wyniki analiz nad mozliwosciami zastosowania elek-
trycznego podgrzewacza wody do poprawy elastycznos$ci pracy jednostek wy-
tworczych. Rozwazono dwa scenariusze modernizacji odpowiednio blokow jed-
nostek elektrownianych oraz jednostek kogeneracyjnych.

W pierwszym scenariuszu analizie poddano mozliwosci zastosowania elek-
trycznego podgrzewacza wody zasilajgcej w blokach parowych w celu poprawy
ich regulacyjnosci w systemie elektroenergetycznym. Poréwnano mozliwosé
poprawy regulacyjnosci bloku 200 MW z blokami o wyzszych wartosciach mocy
znamionowej. Nastepnie przeanalizowano mozliwosci zmniejszenia wskaznika
emisji CO, do poziomu 550 kg/MWh poprzez nadbudowanie bloku parowego
0 mocy 200 MW turbing gazowa.

W wariancie drugim przeprowadzono analize mozliwosci zastosowania elek-
trycznego podgrzewacza wody sieciowej w ukfadzie elektrocieptowni z turbing
parowg przeciwprezng w celu zbadania mozliwosci produkciji ciepta w okresach
niskiego zapotrzebowania na energie elektryczna.

Na podstawie przeprowadzonych badan symulacyjnych otrzymano wyniki
niezbedne do prowadzenia analiz ekonomicznych poszczegdlnych rozwigzan
w celu okreslenia optacalnosci zrealizowania modernizacji jednostek wytwor-
czych i kogeneracyjnych wedtug zaproponowanych koncepcji.

Stowa kluczowe: elastycznos¢ elektrowni, podgrzewacz elektryczny,
elektrownia parowa, elektrocieptownia parowa
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Uwarunkowania srodowiskowe technologii zgazowania odpadéw

Czestawa ROSIK-DULEWSKA*, Arkadiusz PRIMUS

* Instytut Inzynierii Srodowiska i Biotechnologii, Uniwersytet Opolski
e-mail: dulewska@uni.opole.pl, czeslawa.rosik.dulewska@ipis.zabrze.pl

Istotnym elementem oceny mozliwosci implementacji technologii zgazo-
wania odpadow jest analiza spetnienia warunkéw korzystania ze srodowiska.
W prezentacji zestawiono kluczowe kryteria oceny srodowiskowej modelowe;j
instalacji zgazowania odpaddw w integracji z instalacjg komunalng. Instalacja
ta musi by¢ zatem rozpatrywana rowniez pod katem emisji zanieczyszczen do
srodowiska. W prezentacji przedstawiono zrédta powstawania i emitowania za-
nieczyszczen do srodowiska z modelowej instalacji zgazowania odpadow. Ide-
owo ukazano miejsca powstawania odpadow statych, sciekdw oraz substancii
gazowych i pytowych i mozliwego ich uwalniania sie do srodowiska. Dotyczy to
poszczegodlnych weztdw instalacji zgazowania odpadéw preRDF i osadow scie-
kowych, ktére stanowi¢ moga potencjalne zrodto emisji substancji zanieczysz-
czajgcych srodowisko. W tym kontekscie zestawiono uwarunkowania srodowi-
skowe kluczowych ww. emisji z modelowej instalacji zgazowania odpadow zin-
tegrowanej z silnikiem ttokowym wraz z Zzrédtami ich powstawania w procesie.

Zdefiniowane charakterystyczne uwarunkowania srodowiskowe dla techno-
logii zgazowania w odniesieniu do analizowanej instalacji modelowej opisujg
gtébwne Zrodia i przyczyny powstawania emisji zanieczyszczen z procesu zga-
zowania odpaddw, produkcji i spalania syngazu. Uwarunkowania te nalezy
uwzglednia¢ jako kluczowe w zarzgdzaniu procesem, a sg one $ciste powigza-
ne z rezimem technologicznym pracy instalacji, jak rowniez doborem szczeg6-
towych rozwigzan technologicznych w poszczegdlnych weztach instalacii.

W prezentacji przedstawiono tylko gtbwne mechanizmy i ich charaktery-
styczne uwarunkowania, a to oznacza, ze nie wyczerpujg one wszystkich moz-
liwych proceséw termochemicznych, ktére mogg by¢ zrédtem innych substanciji
zanieczyszczajgcych. Niemniej jednak opisane procesy i zrédta powstawania
emisji stanowig podstawe do analizy prawidtowego doboru rozwigzan oraz po-
prawnosci prowadzenia procesu w kontekscie analizy wptywu instalacji zgazo-
wania odpadow na srodowisko.
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Wyzwania i perspektywy rynkowe dla surowcow
antropogenicznych w dobie transformacji energetycznej
i w mysl zasad gospodarki o obiegu zamknietym

Mirostaw SKOWRON*

* PGE Ekoserwis SA
e-mail: Miroslaw.Skowron@gkpge.pl

Spétka PGE Ekoserwis od dawna jest aktywna w obszarze gospodarki cyr-
kularnej. Swoje kompetencje w tej dziedzinie buduje juz od 35 lat. Oferuje uni-
katowe doswiadczenie w obszarze zarzgdzania strumieniami surowcéw wtor-
nych, ktére powstajg w procesach wytwarzania energii i ciepta. Obecnie to dy-
namiczna czes¢ energetyki. Dostrzegamy miedzy innymi istotne kierunki zmian
regulacyjnych, ktore sitg rzeczy w duzej mierze wyznaczajg naszg perspektywe
operacyjng. Umiejetnie tgczymy te elementy.

Dyrektywa CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive) nakfada
na spotki gietdowe dodatkowy obowigzek raportowania czynnikéw ESG. Jed-
nym z kluczowych zagadnien, ktére w tym kontekscie muszg by¢ publikowane,
sg kwestie zwigzane z transformacjg przedsiebiorstw w kierunku gospodar-
ki o obiegu zamknietym. Dla nas to nie tylko wymog sprawozdawczos$ci, ale
przede wszystkim istotny model biznesowy, ktérego zadaniem jest przynosze-
nie korzysci ekonomicznych i srodowiskowych.

Tak zdefiniowane cele sg mozliwe do osiggniecia poprzez optymalizacje
kosztéw zagospodarowania ubocznych produktéw spalania. Przetwarzamy je
w petnowartosciowe produkty i w ten sposéb unikamy jednoczesnie powsta-
wania sktadowisk. Wychodzgc naprzeciw obecnym wyzwaniom i perspekty-
wom rynku, w PGE Ekoserwis dbamy o maksymalizacje odzysku surowcow
z roznych strumieni, zaréwno wystepujgcych w energetyce konwencjonalnej,
jak i powstajgcych z wyeksploatowanych instalacji bazujgcych na zrodtach
odnawialnych, takich jak topaty turbin wiatrowych czy panele fotowoltaiczne.
Dzieki temu nie tylko zmniejszamy ilo$¢ odpadow, ktére trafiajg na sktadowi-
ska, lecz takze generujemy dodatkowe przychody z przetworzonych materia-
tow.

Priorytetem jest dla nas zapewnienie bezpieczenstwa pracy jednostek wy-
twérczych w energetyce poprzez ciggty, systematyczny i niezaktdcony odbior
ubocznych produktéow. To warunkuje stabilnos¢ produkcji w elektrowniach
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i elektrocieptowniach. Przez lata dziatalnosci w branzy wypracowalismy sche-
maty, ktore pozwalajg na efektywne zagospodarowanie UPS-6w, zwtaszcza
w okresie zimowym, kiedy mamy do czynienia z ich duzg podazg.

W naszej gestii lezy rowniez realizacja projektéw, ktére dotyczg transformacji
regionow poprzemystowych. To np. rekultywacje przestrzeni poprzemystowych
z wykorzystaniem surowcéw antropogenicznych, czy wydobycie zdeponowa-
nych wczesniej odpadow. Rozszerzamy kierunki wykorzystania produktéw
ubocznych, zagospodarowania gipsu z Instalacji Odsiarczania Spalin (10S).
Perspektywiczne jest dla spétki np. odzyskiwanie metali rzadkich. Chodzi tu
gtébwnie o zamykanie obiegu w obszarze energii odnawialnej — recykling pa-
neli i turbin wiatrowych, jak réwniez o zagospodarowywanie popiotow i zuzli
z Instalacji Termicznego Przetwarzania z Odzyskiem Energii (ITPOE). Nowe
mozliwosci pojawiajg sie dzieki technologiom odzysku i waloryzacji materiatow
zdeponowanych na sktadowiskach. Obecna dynamika wymusza ciggtg weryfi-
kacje kierunkéw rozwoju i dotychczasowej strategii. PGE Ekoserwis caty czas
dostosowuje sie do zmieniajgcych sie realiow rynkowych, aby nieustannie pet-
ni¢ wazng funkcje w trwajgcym procesie transformacji.
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Studium oceny oddziatywania na srodowisko elektrowni opalanej
biomasg

Wiktoria SOBCZYK*, Eugeniusz Jacek SOBCZYK**

* AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie, Wydziat Energetyki i Paliw
** Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw
e-mail: jsobczyk@min-pan.krakow.pl

Elektrownia Enea Potaniec jest jedng z najnowoczesniejszych elektrowni w Pol-
sce. Sktada sie z siedmiu blokéw energetycznych opalanych mieszankg wegla
i biomasy (o0 mocy od 225 do 240 MW) oraz z ,Zielonego Bloku” (225 MW) opa-
lanego w 100% biomasg. Obiekt spetnia wszystkie obowigzujgce standardy $ro-
dowiskowe i jest dostosowany do wymogow Industrial Emissions Directive (IED).

Celem badania byfa ocena intensywnosci oddziatywania obiektu Elektrowni
Potaniec na $rodowisko. Przedstawiono wptyw pracy elektrowni na atmosfere,
litosfere, biosfere, hydrosfere i antroposfere, oceniono rowniez estetyke otocze-
nia. Do oceny wptywu wykorzystano wielokryterialng metode Analytic Hierarchy
Process (AHP) i macierz Leopolda. Ocene wptywu przeprowadzili kompetentni
eksperci. Wedtug ich opinii najbardziej podatnym elementem $rodowiska na
prace obiektu jest hydrosfera ze wzgledu na zapotrzebowanie na wode przez
systemy chtodzenia. Réwnie waznym elementem jest atmosfera ulegajgca za-
nieczyszczeniu gazami (w tym CO») i pytami podczas pracy obiektu. Zgodnie
z macierzg Leopolda stwierdzono nastepujgcy wptyw réznych akcji/operaciji
w obrebie pracy elektrowni na rozne elementy srodowiska: zajecie powierzch-
ni, wylesianie, infrastruktura elektrowni, zuzycie wody w procesach produkciji,
hatas | wibracje. Catkowita warto$¢ macierzy wskazuje srednig intensywnos¢
oddziatywania obiektu na $rodowisko.

Elektrownia Pofaniec uznawana jest za lidera wykorzystania biomasy w pro-
cesie produkcji energii elektrycznej. W najblizszych latach zaktada sie petne
wykorzystanie potencjatu wytwarzania. Biomasa i biopaliwa wytwarzane z bio-
masy sg alternatywnymi zrédtami energii dla paliw kopalnych — wegla, ropy
naftowej i gazu ziemnego. Zaréwno spalanie paliw kopalnych, jak i biomasy
uwalnia gaz cieplarniany dwutlenek wegla. Jednak rosliny wychwytujg niemal
takg samg ilos¢ CO, i dzieki fotosyntezie tworzg biomase. Czyni to biomase
neutralnym zrédtem energii pod wzgledem emisji dwutlenku wegla.

Stowa kluczowe: energetyka, elektrownia Potaniec, AHP, macierz Leopolda,
srodowisko, emisje
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Polska w kontekscie perspektyw swiatowego zapotrzebowania
na wegiel

Katarzyna STALA-SZLUGAJ*

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

W pracy zaprezentowano najnowsze prognozy dotyczgce swiatowego popy-
tu i podazy wegla w horyzoncie krotko- i dlugoterminowym. Wedtug analitykéw
IEA w 2023 r. miato wystgpi¢ maksimum swiatowej produkcji i zuzycia wegla
(wynoszgce odpowiednio: 8,7 oraz 8,5 mld ton), a kolejne trzy lata przyniesé
jej sukcesywny spadek. W perspektywie 2026 r. swiatowa produkcja wegla wy-
niesie 8,5 mld ton, malejgc o 4% wzgledem 2023. Zapotrzebowania na wegiel
spadnie 0 2% do 8,3 mid ton. W perspektywie 2050 r. wedtug State Policies
Scenario produkcja wegla zmaleje w poréwnaniu z 2022 r. 0 43% do poziomu
3,5 mld tce. Natomiast wedtug Announced Pledges Scenario spadek ten wy-
niesie 75%, a produkcja ma zmale¢ do 1,5 mid tce. Produkcja i zapotrzebowa-
nie na wegiel bedzie male¢ ze wzgledu na dekarbonizacje wielu swiatowych
gospodarek. W artykule zaprezentowano takze prognozy swiatowej produkciji
i zapotrzebowania na wegiel w podziale regionalnym.

W Polsce wegiel jest istotnym nosnikiem energii, ktérego bazg jest rodzima
produkcja, ktora uzupetniana jest jego importem. Polska jest jednym z istotnych
producentow i uzytkownikow wegla w Europie i UE27. W latach 2016—2022 pro-
dukcja wegla w Polsce zmalata z 36 do 28 milionéw tce, co stanowito 14-15%
produkcji wegla w Europie i 20-22% produkcji EU27. W stosunku do produk-
cji Swiatowej, udziat Polski jest relatywnie niewielki, wynoszgc 0,5-0,7%. Pod
wzgledem zuzycia wegla udziat Polski jest relatywnie stabilny (32—38 milionow
tce w latach 2016-2022). Stanowit on 8-10% zuzycia w Europie, 11-16% zu-
zycie w EU27 i 0,6-0,7% sSwiatowego zuzycia wegla. Najnowszy polski doku-
ment prognostyczny: draft aktualizacji National Plan Energy and Climate Plan
to 2030, zaktada w horyzoncie 2030 r. wzgledem 2020 r.: 32% spadek produkgiji
wegla do 30 miliondw tce, oraz 23% spadek jego zuzycia do poziomu 19 milio-
now tce. Podobnie jak w trendach ogoélnoswiatowych, w Polsce réwniez realizo-
wana jest polityka dekarbonizacji wielu gatezi gospodarki.

Stowa kluczowe: Polska, swiat, wegiel, prognozy, podaz, popyt
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Polish Energy Policy in the context of the global coal demand prospects

The article presents the latest forecasts for global coal demand and supply
in the short and long term. According to IEA analysts, there was to be a peak in
global coal production and consumption in 2023 (amounting to 8.7 and 8.5bn
tonnes respectively), with a successive decline in the following three years. At
the 2026 horizon, global coal production will be 8.5bn tonnes, declining by 4%
from 2023. Coal demand will fall by 2% to 8.3bn tonnes. In the 2050 outlook,
according to the State Policies Scenario, coal production compared to 2022 will
decrease by 43% to 3.5bn tce. According to the Announced Pledges Scena-
rio, the decline will be 75%, with production expected to fall to 1.5bn tce. Coal
production and demand will decline due to the decarbonisation of many global
economies.

In Poland, coal is an important energy carrier based on indigenous produc-
tion, which is supplemented by imports. Poland is one of the important pro-
ducers and users of coal in Europe and the EU27. Between 2016 and 2022,
Poland's coal production decreased from 36 to 28 Mtce, accounting for 14—15%
of coal production in Europe, and 20-22% of EU27 production. Relative to glo-
bal production, Poland's share is relatively small at 0.5-0.7%. In terms of coal
consumption, Poland's share is relatively stable (32—38 Mtce in 2016-2022). It
accounted for 8—-10% of European consumption, 11-16% of EU27 consumption
and 0.6-0.7% of global coal consumption. The latest Polish forecasting docu-
ment: draft update of the NECP to 2030, assumes in the 2030 horizon relative
to 2020: 32% decrease in coal production to 30 million tce, and 23% decrease
in coal consumption to 19 million tce. Similarly to global trends, Poland is also
pursuing a policy of decarbonisation of many branches of the economy.

Keywords: Poland, world, coal, forecasts, demand
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Projekt rozporzadzenia w sprawie wymagan jakosciowych dla
paliw statych w swietle rzeczywistych osiggnieé¢ gérnictwa wegla
kamiennego w Polsce w latach 2015-2023

Katarzyna STALA-SZLUGAJ*

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

W kwietniu 2024 r. ukazat sie Projekt rozporzadzenia Ministra Klimatu i Sro-
dowiska w sprawie wymagan jakosciowych dla paliw statych (Projekt 2024).
Wedtug Ministerstwa Klimatu i Srodowiska projekt tego rozporzadzenia jest
efektem prac nad potrzebg poprawy jakosci powietrza (w tym: ograniczenia
emisji do powietrza gazow cieplarnianych i innych substancji) i stanowi reali-
zacje rekomendacji z przeprowadzonego przeglagdu wymagan jakosciowych
dla paliw statych. Gtéwny cel projektu rozporzadzenia stanowi zmiana nazew-
nictwa niektérych sortymentéw paliw oraz zmiana wymagan parametréw jako-
sciowych majgcych kluczowe znaczenie w ograniczeniu emisji zanieczyszczen
powietrza ze spalania paliw statych do celow grzewczych w sektorze bytowo-
-komunalnym (wartosci opatowej (Q' [MJ/kg]), zawartosci siarki catkowitej
(S/ [%]), zawartosci popiotu (A" [%]), zawartosci wilgoci catkowitej (W, [%]).
Projektowane rozporzgdzenie ma dotyczy¢ wprowadzania do obrotu paliw, kto-
re sg przeznaczone do uzycia w gospodarstwach domowych. Swym zasiegiem
ma objgc¢ instalacje spalania o nominalnej mocy cieplnej mniejszej niz 1 MW,
natomiast nie dotyczy wegla spalanego w elektrowniach, elektrocieptowniach
oraz w przemysle.

W zwigzku z tym, Ze rozwazany projekt rozporzgdzenia odnosi sie do sprze-
dazy wegla przeznaczonego dla gospodarstw domowych, w referacie skupio-
no sie na tej grupie odbiorcow. Przeprowadzono analize zuzycia oraz sprze-
dazy krajowej produkcji wegla kamiennego dla gospodarstw domowych w la-
tach 2015-2023, zwracajgc uwage na strukture sortymentowg wegla. W celu
skonfrontowania zatozen projektu rozporzadzenia dotyczgcego parametréw
jakosciowych, analizie poddano: (a) rzeczywiste osiggniecia gérnictwa wegla
kamiennego w Polsce (w uktadzie rocznym dla lat 2015-2023, miesiecznym
w okresie od stycznia do czerwca 2024 r.), (b) oferte handlowg spétek weglo-
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wych (w uktadzie rocznym dla lat 2015-2023, miesiecznym w okresie od stycz-
nia do wrzeénia 2024 roku).

Stowa kluczowe: wegiel kamienny, jakosc¢, paliwa state, rozporzgadzenie
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Potencjat zasobowy energii odnawialnej w Polsce — stan aktualny

Katarzyna STALA-SZLUGAJ*, Zbigniew GRUDZINSKI*,
Urszula OZGA-BLASCHKE*

* Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw
e-mail: kszlugaj@min-pan.krakow.pl; zg@min-pan.krakow.pl; ulobla@min-pan.krakow.p!

Jak pokazujg statystyki Agencji Rynku Energii SA (ARE 2024), w 2023 roku
w Polsce wyprodukowano 166,4 TWh energii elektrycznej i w poréwnaniu
z 2022 r. produkcja zmalata o 7%, do czego gtdéwnie przyczynity sie duze wzrosty
cen energii oraz spadek zapotrzebowania. Import energii w 2023 r. byt zblizony
do roku wczeséniejszego i wynidst 15,1 TWh i byt wiekszy od eksportu o 33% ({;.
0 3,7 TWh). W przypadku segmentu odnawialnych Zrédet energii produkcja wy-
niosta 45,1 TWh (wzrastajgc rok do roku 0 20%). Udziat OZE w krajowej genera-
cji energii elektrycznej wyniost az 27% i w poréwnaniu z rokiem wczesniejszym
wzrést o 6 punktéw procentowych. Ponad potowe produkciji, tj. w elektrowniach
OZE 23,2 TWh, wytworzyty elektrownie opalane biomasg. Z wyjatkiem stycznia
i lutego, w pozostatych miesigcach 2023 roku generacja na zrodtach odnawial-
nych notowata wzrost produkcji. Do spadku produkcji we wspomnianych dwdch
pierwszych miesigcach 2023 r. przyczynita sie mniejsza wietrznosc¢, co przeto-
zyto sie na mniejsze wykorzystanie mocy w farmach wiatrowych. Energetyka
prosumencka wprowadzita do sieci 7,8 TWh, z czego az 99,99% pochodzito
z instalacji fotowoltaicznych. W sumie w 2023 r. w krajowym systemie elek-
troenergetycznych byto 1 383 476 prosumentdw, a liczba instalacji fotowolta-
icznych wyniosta 1 383 123. Nalezy takze nadmieni¢, ze w 2023 r. panowaty
wysokie temperatury, a srednia temperatura powietrza wyniosta 10°C i byta az
0 1,3°C wyzsza od s$redniej rocznej wieloletniej liczonej dla klimatologicznego
okresu normalnego z lat 1991-2020. W 2023 r. w kraju odnotowano 4% (r/r)
spadek zuzycia energii elektrycznej, ktore w sumie wyniosto 169,7 TWh. Do
spadku zuzycia przyczynito sie kilka czynnikéw. Poza skutecznymi dziataniami
na rzecz efektywnosci energetycznej, takze wysokie ceny energii elektrycznej
(skutkujgce zwiekszeniem oszczedzania energii elektrycznej przez odbiorcéw
koncowych) oraz rozwdj energetyki prosumenckiej. Na koniec 2023 r. w OZE
w Polsce zainstalowanych byto 28,712 GW i w stosunku do roku wczes$niej-
szego wzrost wyniost az 29% (tj. o 6,434 GW). Do tego znaczacego wzrostu
gtéwnie przyczynit sie przyrost mocy fotowoltaiki (tj. 0 5,200,4 GW), co w efek-
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cie na koniec 2023 r. dato 16,994 GW. Od stycznia do grudnia 2023 r. przybyto
193 291 instalacji PV. Tym samym, pod wzgledem zainstalowanej mocy, foto-
woltaika jest najwiekszg technologig OZE. Przyrost mocy dotyczyt rowniez elek-
trowni wiatrowych, w ktérej na koniec 2023 r. zainstalowanych byto 9,467 GW
(wzrost o 1,207 GW r/r). W okresie od stycznia do grudnia 2023 r. przybyto
60 instalacji wiatrowych.

W referacie zaprezentowano takze: (a) produkcje energii elektrycznej w Pol-
sce wg zrodet, b) krajowy potencjat zasobowy instalacji OZE wg stanu na ko-
niec 2023 r.; (c) moc zainstalowang w elektrowniach OZE, (d) ceny paliwa do
produkcji energii elektrycznej w poréwnaniu z weglem i gazem ziemnym.

Stowa kluczowe: energia odnawialna, wytwarzanie, zasoby
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Niezbedne regulacje magazynowania wodoru w kawernach
solnych

Jan A. STEFANOWICZ*

* Kancelaria Juris

Autor przedstawia istniejgce aktualnie bariery prawne w zakresie budowy
i eksploatacji wielkoskalowych magazynéw energii w kawernach solnych. Autor
przedstawia, iz taka inwestycja sktada sie z osmiu etapdw, wyodrebnianych
wedtug przepisanych praw i obowigzkéw. Sg to:

— Wytypowanie lokalizacji na podstawie pozyskanych informacji geologicz-
nych, reprocessingu i wstepnego rozpoznania uwarunkowan (mapa ryzyk),
prawnych (mpzp lub plan ogdélny) i Srodowiskowych;

— Uzyskanie zgody i warunkéw dla sporzgdzenia projektu robét geologicznych
i wniosku dla rozpoznania ztoza soli i w otoczeniu gorotworu oraz sporzgdze-
nia dokumentacji geologicznej;

— Sporzadzenie pzz dla ruchu zakladu gérniczego wydobycia soli (lugowa-
nia) — dokumentacja hydrogeologiczna;

— Whniosek i raport dla ocen uwarunkowan srodowiskowych;

— Whniosek koncesyjny, uzyskanie koncesji eksploatacyjnej — wydobycie soli;

— Przygotowanie dokumentac;ji technicznej/budowlanej dla kawerny;

— Przygotowanie planu ruchu zaktadu gorniczego, uzyskanie decyzji na okres
budowy kawerny tak jak dla budowli w gérotworze — budowa kawerny;

— Whniosek o dopuszczenie do eksploatacji magazynu wodoru z pzz i planem
ruchu na czas eksploatacji.

Autor ocenia, iz biorgc pod uwage, ze teoretycznie z obowigzujgcych proce-
dur wynikatoby, ze niezbedne jest uzyskanie przynajmniej czterech ,konces;ji”
na podstawie trzech ustaw, to istnieje mozliwos¢ rowniez zagregowania roz-
strzygniec i ograniczenia sie do dwoch koncesji. Jednej zwigzanej z rozpozna-
waniem/dokumentowaniem ztoza soli oraz nastepnie, po przedtozeniu i zatwier-
dzeniu odpowiednika pzz i planu ruchu nastepuje przystgpienie do tugowania
soli. To bytaby pierwsza koncesja. Druga koncesja na budowe kawerny/zbiorni-
ka na magazynowanie wodoru oraz po przedtozeniu projektu odpowiednika pzz
i planu ruchu magazynu na okres jego eksploataciji.

Autor zauwaza, iz budowa kawern jako magazynéw na wodor w gorotworze
dotyka wielu zagadnieh z réznych dziedzin, co wymaga interdyscyplinarnego
podejscia do zapewnienia spdjnosci i zupetnosci regulacji. Zdaniem Autora,
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biorgc pod uwage wielosc i skale ryzyk, regulacje muszg by¢ wyjagtkowo kom-

plementarne, co wymaga szczegolnego zakresu i trybu prac legislacyjnych,

a wczesniej uspdjnienia przestanek i sposobu powstawania dokumentow i po-

dejmowania co do nich decyzji.

Autor wskazuje, iz juz w pazdzierniku 2002 r. zostaty zlecone przez Komisje
Europejskg prace w ramach Grupy Wysokiego Szczebla dla Wodoru i Ogniw
Paliwowych (the High Level Group on Hydrogen and Fuel Cells (HLG)). Zada-
niem byto przedyskutowanie strategiczne i uzyskanie europejskiego konsensu-
su dla wykorzystania wodoru jako nosnika energii — program HyNet. (za Kaliski,
Sikora 2013).

Autor wskazuje réwniez, iz infrastruktura magazynu i gazociggi sg budowa-
ne ze specjalnej stali (wodor wypiera wegiel) o srednicy 25-30 cm co pozwa-
la na ttoczenie wodoru pod cisnieniem 10-20 bar (...), lecz pie¢dziesiecioletni
gazocigg o diugosci 210 km tgczy 18 dostawcow i odbiorcow bez jakiejkolwiek
awarii. Najdluzsza 400 km sie¢ tgczy zaktady we Francji i Belgii (za Kaliski,
Sikora 2013).

Plusy wedlug M. Kaliskiego i A. Sikory, to:

— zmagazynowanie nadwyzek energii i jej pdzniejszy odzysk w sposob ekolo-
giczny — bez dodatkowej emisiji;

— bezpieczenstwo ekologiczne podziemnych magazynow energii, podobne jak
istniejacych podziemnych magazynéw gazu, ropy i paliw;

— efektywnos¢ magazynowania podziemnego znacznie wyzsza i proekologicz-
na w poréwnaniu z uktadami elektrowni wodnych szczytowo-pompowych;

— lepsze technicznie i ekonomicznie wykorzystanie okresowych nadwyzek mocy
elektrowni i elektrocieptowni i zwigzany z tym realny spadek emisji CO;

— prostsze wilgczanie w system energetyczny duzych farm wiatrowych i solar-
nych, ograniczenie potencjalnych problemoéw z duzym udziatem OZE (Odna-
wialne Zrédta Energii) w bilansie energetycznym kraju;

— ograniczenie spalania konwencjonalnych paliw kopalnych — wodér jest naj-
czystszym nosnikiem energii;

— umozliwienie rozwoju ogniw paliwowych (wodor) w motoryzacji, spadek emi-
sji spalin;

— mozliwos¢ utylizacji CO, poprzez wykorzystanie wodoru i CO, do produkcji
metanu.

W literaturze przedmiotu wyrazonych jest wiele opinii dotyczacych zaréwno
zagrozen, jak i pozytytéw tej formy magazynowania wodoru. Jak wstepnie sie
szacuje (Kunstman i in. 2002) ,koszt inwestycyjny wykonania kawern magazy-
nowych wodoru, czy sprezonego powietrza powinien by¢ czescig kosztéw budo-
wy catego magazynu energii. Koszty catosciowe magazynow gazu na swiecie,
w zaleznosci od warunkéw geologicznych, cen lokalnych oraz wielkosci i ilosci
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kawern wynoszg w przeliczeniu od 1 mid zt do 3 mld zt. Przyjmowato sie do sza-
cunkowych obliczenh ok. 2 zt kosztow inwestycyjnych na 1 Nm?® gazu w nominalnej
pojemnosci kawerny gazowej. Dla magazyndw energii w postaci wodoru koszt
ten bedzie wyraznie wiekszy z uwagi na dodatkowy koszt specjalnych materiatow
i mniejsze rozmiary poszczegoélnych kawern, nie biorgc nawet pod uwage dodat-
kowych kosztow elektrolizeréw i generatoréw”. Wedtug M. Kaliskiego i A. Sikory,
Kawerny solne, podobne do magazynujgcych gaz ziemny, po odpowiednim za-
projektowaniu, mogg zosta¢ wybudowane dla wodoru, w tej formie magazynujac
nadwyzki energii. (...) w uktadzie pionowym jak réwniez kawern soczewkowych,
potencjalnie korzystniejszych w ztoZzach o niewielkiej migzszosci.

Obecnie stosowane technologie pozwalajg na budowe instalacji produkuja-
cych od 5 tysiecy m*® do 150 tysiecy m® wodoru na godzine (od 40 000 m® do
1,2 mld m?rocznie — np. obecnie wybudowana przez Air Liquide wytwdrnia wodoru,
takze czesciowo dla rafinerii w Rotterdamie, ma zdolnos¢ produkcji 130 tys. m3/h,
a koszt inwestycji to ok. 160 milionéw Euro) (za Kaliski, Sikora 2013).

Magazynowanie wodoru w gtebokich poziomach wodonosnych polega pra-
wie na tym samym, co w sczerpanych ztozach ropy czy gazu, z tg jednak rézni-
cag, ze porowata matryca skalna jest wypetniona solankg, a nie weglowodorami.
Zaletg tego typu magazynu jest wzglednie nienaruszona struktura geologicz-
na. Istniejgcymi ograniczeniami sg wyzsze koszty rozpoznania geologicznego,
wieksze nakfady inwestycyjne i koszty eksploatacji oraz zwigkszone ryzyko wy-
cieku gazu (Bai i in. 2014; Gaska i in. 2012; Srensen 2007).

Badania wykazaty wptyw H,/CO, na rozpuszczanie i wytrgcanie sie minera-
tow oraz jakos¢ zbiornika (porowatos¢, preferencyjne sciezki przeptywu gazu)
(Henkel i in. 2014). Podkresla sie, ze wykorzystanie wielkoskalowego maga-
zynowania energii moze wywotywac skutki uboczne w gorotworze: wzrost ci-
Snienia, migracje ptyndw ztozowych, zmiany geochemiczne oraz biologiczne,
naprezenia geomechaniczne czy tez wyciek zattoczonych ptynéw lub gazéw
do wyzej zalegajgcych warstw wodonosnych (Bai i in. 2014; Bauer i in. 2013).

Panfilov (2016) oméwit istotne aspekty podziemnego magazynowania wodo-
ru na duzg skale — jego opcje oraz potencjat sktadowania w Europie, potrzebng
infrastrukture, a takze czynniki ekonomiczne. Pottier i Blondin (1995) przed-
stawili wybrane techniczne zagadnienia magazynowania wodoru w kawernach
solnych oraz w warstwach wodono$nych.

Mamy zaledwie kilka przyktadow wielkoskalowego geologicznego magazy-
nowania wodoru. Dlatego tez, jak wskazujg autorzy, (Hagemanniin. 2015; Pan-
filov 2016) w celu okreslenia wptywu (skomplikowanych i potaczonych) efektow
magazynowania wodoru na inne rodzaje uzytkowania gérotworu jest wyma-
gany odpowiedni system monitoringu oraz rozpoznanie i zrozumienie licznych
procesow geologicznych, a co za tym idzie i dopasowania regulacji.
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Rola wegla i gazu w transformaciji energetycznej Niemiec

Radostaw SZCZERBOWSKI*

* Politechnika Poznariska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
e-mail: radoslaw.szczerbowski@put.poznan.pl

Wedtug danych z 2023 r. Niemcy byly trzecig potegg gospodarczg na swie-
cie za USA i Chinami, z PKB o wartosci 4,46 bin USD. Niemcy posiadajg znacz-
ny sektor przemystowy, w tym réwniez energochtonny, i w zwigzku z tym sg
szczegolnie narazone na efekty wahan cen no$nikéw energii wywotane wojng
w Ukrainie.

Ponad potowa energii elektrycznej wytworzonej w Niemczech w 2023 r. po-
chodzita z odnawialnych zrodet energii. Energia wiatrowa, z ktérej w ubiegtym
roku zostato wytworzone 31% energii elektrycznej zastgpita wegiel jako najwaz-
niejsze zrodto energii. Wegiel pozostat drugim najwazniejszym zrodtem wytwa-
rzania energii elektrycznej, ale jego udziat w energetyce spadt z prawie 33%
w 2022 r. do ponad 25% w 2023 r. Z tego 16,8% to wegiel brunatny, a 8,6%
wegiel kamienny, ktory w catosci jest importowany.

W pierwszej potowie 2024 r. udziat energii elektrycznej pochodzacej z odna-
wialnych zrédet energii osiggnat rekordowe 61,5% catkowitej produkcji energii
elektrycznej. Jednak wegiel nadal pozostaje drugim najwazniejszym zrodtem
energii z udziatem na poziomie ponad 20% catoséci. Paliwo gazowe odpowiada
za ponad 14% udziatu w miksie elektroenergetycznym.

Niemcy majg ambitny plan wycofania sie z energetyki weglowej do 2038 r.,
chociaz coraz czesciej mowi sie o tym, aby proces ten znacznie przyspieszy¢
i zamkng¢ ostatnig elektrownie weglowg juz w 2030 roku. Jednak ze wzgle-
du na kryzys energetyczny bedacy nastepstwem wojny na Ukrainie proces ten
moze ulec znacznym zmianom.

W 2024 r. Niemcy ogtosity rowniez duzy program budowy elektrowni gazo-
wych, dzieki ktéremu ma powsta¢ 10 GW nowych mocy. Docelowo majg one
w przysztodci pracowac¢ z wykorzystaniem zielonego wodoru. Bloki gazowe
majq bilansowac niemiecki system elektroenergetyczny, w ktérym szybko rosng
moce zainstalowane w OZE, a z ktérego wyeliminowano juz pracujgce w pod-
stawie elektrownie jgdrowe.

Stowa kluczowe: transformacja energetyczna, wegiel, gaz, Niemcy,
Energiewende
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Ocena mozliwosci produkcji kruszyw mineralnych z odpadéw
wydobywczych w wybranych kopalniach wegla kamiennego

Jarostaw SZLUGAJ*

* Pracownia Polityki Surowcowej, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN,
Krakow
e-mail: szlugaj@min-pan.krakow.pl

Odpady z gérnictwa i przerobki wegla kamiennego (inaczej: odpady powe-
glowe, tupki przyweglowe) powstajg w wyniku prowadzonej w kopalniach wegla
kamiennego eksploatacji i przerébki mechanicznej — wraz z weglem kamien-
nym — osadowych skat ptonnych wieku karbonskiego. Dodatkowe ilosci skat
ptonnych (odpadow gérniczych, okreslanych tez jako tzw. kamien) sg urabiane
i wydobywane na powierzchnie w wyniku robot przygotowawczych i udostep-
niajgcych, prowadzonych najczesciej jako tzw. wyrobiska kamienne. Materiaty
te traktowane zwyczajowo jako odpady gornictwa weglowego i uzytkowane go-
spodarczo w niewielkich ilosciach, w ostatnich latach — wskutek splotu czynni-
kow ekonomicznych, technicznych, rynkowych, sSrodowiskowych i prawnych —
zyskaly dos¢ powazne znaczenie gospodarcze jako zrédto kilku grup surowcow
mineralnych. Jednym z tych kierunkéw zastosowan jest produkcja kruszyw mi-
neralnych.

W pracy przedstawiono wyniki badan nad wtasciwosciami skat przyweglo-
wych z dwéch kopaln wegla kamiennego w Polce — KWK Wesota i KWK Ziemo-
wit. Eksploatujg one metodg podziemng dwa rézne ztoza wegla kamiennego,
réznigce sie zaréwno poktadami wegla, budowg geologiczng, oraz gtebokoscig
prowadzonej eksploataciji.

W wyniku procesu przerébki mechanicznej odpadéw otrzymano mieszanke
mineralng o uziarnieniu 4—-31,5 mm oraz materiat drobnoziarnisty niskoener-
getyczny 0—4 mm. Wykonane z nich kruszywa mineralne o frakcji 4-31,5 mm
poddano badaniom fizyko-mechanicznym, tzn. okreslono nasigkliwo$¢, mrozo-
odpornos¢, wytrzymatos$¢ na scieranie i wytrzymatos$¢ na rozdrabnianie.

Mieszanka mineralna otrzymana z materiatu z kopalni Wesota wykazata lep-
sze parametry jakosciowe niz ta z materiatu z kopalni Ziemowit: odpornos¢ na
rozdrabnianie w bebnie Los Angeles 34% (Ziemowit — 42%), mrozoodpornosé
17,2% ubytku masy (Ziemowit — 80,0%). Natomiast w przypadku zawartosci
wegla w kruszywie z KWK Wesota osiggneto wartosé 6,0%, a kruszywo z KWK
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Ziemowit znacznie mniej — 1,5%. Na podstawie tych cech okreslono przydat-
no$¢ badanych kruszyw do potencjalnych zastosowan w budownictwie drogo-
wym i hydrotechnicznym.

Produkt drobnoziarnisty 0 4 mm niskoenergetyczny otrzymany na bazie
odpadu z KWK Wesota wykazujgcy warto$¢ opatowg 9,4 MJ/kg przy niskiej
zawartosci siarki moze okazaé sie przydatny do przygotowywania mieszanek
paliwowych z miatem weglowym. Analogiczny produkt na bazie odpadu z KWK
Ziemowit jest pod tym wzgledem mniej atrakcyjny.

Stowa kluczowe: odpady poweglowe, odzysk odpadéw, kruszywa mineraine,
produkcja kruszyw, jako$¢ kruszyw
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Nowoczesne urzadzenia produkcji Progress Eco w procesach
recyklingu odpadéw

Jerzy WAJS*, Klaudia BANCZYK*, Bogdan SKRUCH®*, Piotr PASIOWIEC*,
Barbara TORA**

* Progress Eco Spotka Akcyjna
** AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie
e-mail: ppasiowiec@progresseco.pl; tora@agh.edu.pl

Od ponad 30 lat Progress Eco SA dostarcza do swoich klientow rozwigza-
nia, ktére doskonalg procesy technologiczne zaktaddéw przemystowych z wielu
branz, takich jak: gérnictwo surowcow mineralnych, goérnictwo wegla kamienne-
go, przemyst chemiczny, przemyst hutniczy, przemyst spozywczy.

W artykule przedstawiono rozwigzania Progress Eco, ktére znajdujg za-
stosowanie w recyklingu odpadow. Procesy odzysku odpadow sg najbardziej
istotnym elementem realizacji idei zrbwnowazonego rozwoju, zdefiniowanego
w 1987 r. przez Swiatowg Komisje ds. Srodowiska i Rozwoju ,zréwnowazony
rozwdj to taki rozwéj, w ktorym potrzeby obecnego pokolenia mogg by¢ zaspo-
kojone bez umniejszania szans przysztych pokolen na ich zaspokojenie”.

Wdrazanie gospodarki w obiegu zamknietym (circular economy) eliminuje
ilos¢ odpadow (ograniczenie lub wyeliminowanie) sktadowania odpadéw, wyko-
rzystanie surowcéw antropogenicznych (a w konsekwencji zmniejszenie zapo-
trzebowania na surowce pierwotne), a przede wszystkim oddziatywanie odpa-
dow na srodowisko.

Progress Eco SA jest producentem sit szczelinowych, drucianych, poliureta-
nowych, gumowych, perforowanych oraz urzgdzenh do klasyfikacji z ich wyko-
rzystaniem. Ponadto produkuje zgrzewane rury szczelinowe, kosze do wirowek
oraz urzgdzenia transportu bliskiego.

Sita sg wykonywane z réznych materiatdow: od stali konstrukcyjnych przez
stale nierdzewne do stali kwasoodpornych. Nowoczesnym rozwigzaniem sg
sita poliuretanowe typu Pro-flex, ktére charakteryzujg sie wysokim przeswitem
przy bardzo matej szczelinie rzedu 63 um.

Projekty zrealizowane dla instalacji sortowania odpadéw komunalnych
i przemystowych:

— zestaw sortujgco-odwadniajgcy, w sktad ktérego wchodzg przesiewacz o wy-
miarach 2,1 x 6,0m, konstrukcja wsporcza oraz system zsuwni nhadawczo-od-

78



biorczych. Instalacja, w sktad ktérej wchodzi tgcznie 6 przesiewaczy, zostata
zaprojektowana dla zaktadu prowadzgcego rekultywacje osadnikéw kopalnia-
nych oraz odzysk drobnych frakcji wegla w nich zawartych.

przesiewacz do klasyfikacji odpadéw komunalnych o wymiarach 2,4 x 7 m
wykonany w wariancie z pokfadem sit w formie o$miu kaskad.

Innowacyjnie zaprojektowany system palcéw rozpraszajgcych nad kazdag

z kaskad doskonale rozdziela i luzuje problematyczny materiat, jakim sg odpa-
dy komunalne:

podajnik wibracyjny PW — 1,8 x 2,0 m do zabudowy w nowej linii technolo-
gicznej przetwarzajacej odpady budowlane

osmiopoktadowe przesiewacze typu STACK-SIZER o wymiarach poktadu sit
1,0x 2,1 m, przeznaczone do klasyfikacji ziaren drobnych i bardzo drobnych
(ponizej 1mm) mutu weglowego w technologii na mokro. Przesiewacze wy-
posazone sg w sita napinane zbrojone kevlarem. Sita te charakteryzujg sie
wysokim wspétczynnikiem przeswitu.

przesiewacz jednopoktadowy typu Stack-Sizer wraz z konstrukcjg umozli-
wiajacg btyskawiczng zabudowe oraz uruchomienie w ukfadzie technolo-
gicznym. Urzgdzenie przeznaczone do klasyfikacji — separacji mieszanki ce-
mentowej od zanieczyszczeh pochodzgcych z urabianego gruntu (gtdéwnie
frakcji piaskowej), powstajgcej przy procesach formowania kolumn grunto-
wo-cementowych w technologii jet-grouting. Frakcja <150 ym jest zawra-
cana z powrotem do formowania kolumny (pala). Za pomocg tej technologii
otrzymuje sie w gruncie kolumny gruntowo-cementowe w formie zblizonej do
walca o srednicy od 600 do 2500 mm (dtugosé nawet do 24 m).

kompletna linia do recyklingu sttuczki szklanej. Zaprojektowana i zrealizo-
wana przez Progress ECO linia technologiczna umozliwia przetwarzanie od-
padow szklanych do uzyskania gotowego produktu handlowego, przy mak-
symalnie zredukowanym poziomie uzyskiwania odpadu niepodlegajgcego
recyklingowi.

zestaw klasyfikujgcego Progress ECO, w sktad ktérego wchodzi konstrukcja
wsporcza z zestawem zsuwni zasilajgco-odbiorczych, a takze przesiewacz
dostosowany do testowania wszelkiej gamy materiatéw w technologii na su-
cho i na mokro. Zabudowa umozliwia regulacje kata pracy az od -5° do +17°.
Jest to instalacja do testowania rozwigzan dla réznych materiatéw.
instalacja do wzbogacania odpadow weglowych z Haldy Hermanickiej
w Ostrawie.

Hermanicka Hatda w Ostrawie jest sktadowiskiem odpadow weglowych,

gdzie znajduje sie 21 min ton odpadéw po wzbogacaniu wegla w kopalniach re-
jonu Ostrawy. Celem budowy zaktadu byt odzysk substancji weglowej oraz wy-
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eliminowanie negatywnego oddziatywania odpaddw pogorniczych na otoczenie
(pozary). W procesie przerdbki powstajg energetyczne mieszanki weglowe oraz
kruszywa budowlane. Efektem koncowym bedzie catkowita rekultywacja terenu
haldy. Gtéwnymi podzespotami linii technologicznej sg maszyny i urzgdzenia do
separacji i odwadniania, miedzy innymi: przesiewacze wibracyjne, hydrocyklo-
ny, wirdwka, prasy filtracyjne, przenosniki tasmowe, hydrosizer.

Wynikiem wspétpracy PROGRESS ECO i inwestora Ostravska téZebni oraz
RPS Ostrava byto dostarczenie 11 przesiewaczy wibracyjnych, ktére w petni re-
alizujg stawiane im wymagania w zakresie klasyfikacji oraz odwadniania. W prze-
siewaczach zastosowano pokfady sitowe z sit szczelinowych zgrzewanych zabu-
dowanych w ramach poliuretanowych w systemie mocujgcym PRO-CLIN.
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Szanse i ograniczenia sektora gazu ziemnego w kontekscie celow
polityki klimatyczno-energetycznej

Tomasz WLODEK*, Adam SZURLEJ*

* AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie, Wydziat Wiertnictwa,
Nafty i Gazu
e-mail: twlodek@agh.edu.pl; szua@agh.edu.p!

Realizacja gtéwnego celu polityki energetycznej Polski, jakim jest dywer-
syfikacja dostaw gazu ziemnego po 2000 r., poprzez strategiczne inwestycje
w infrastrukture przesytowa, m.in. budowe terminala LNG oraz potgczen mie-
dzysystemowych, w tym Baltic Pipe, zapewnito bezpieczenhstwo zaopatrzenia
w paliwa gazowe po Kkryzysie zwigzanym z petnowymiarowg agresje Federacji
Rosyjskiej na Ukraine w lutym 2022 roku. O istotnych zmianach, ktére miaty
miejsce w obszarze zaopatrzenia Polski w gaz ziemny najlepiej mogg $wiad-
czy¢ nastepujgce fakty — zuzycie paliw gazowych w 2023 r. ksztattowato sie
na poziomie zblizonym do 200 TWh; zostato pokryte gtéwnie poprzez dostawy
gazu skroplonego przez terminal LNG w Swinoujéciu oraz dostawy gazu przez
Baltic Pipe. Warto doda¢, ze udziat wydobycia krajowego ksztattowat sie na
poziomie okoto 20% catkowitego zuzycia gazu.

Przed krajowym sektorem gazu ziemnego rysuje sie obecnie szereg no-
wych wyzwan zwigzanych z realizacjg celow polityki klimatyczno-energe-
tycznej, co wigze sie m.in. z dekarbonizacjg rynku paliw gazowych. Jest to
niezbedne w zwigzku z planowanymi zmianami wynikajgcymi z transformacji
energetycznej. Jednym z czotowych wyzwan jest przystosowanie infrastruktu-
ry gazowej do wprowadzenia gazéw odnawialnych, a wiec biometanu i wodo-
ru. Jednym z kluczowych elementéw w obowigzujgcej polityce energetycznej
Polski jest zapewnienie, ze w perspektywie do 2030 r. osiggnieta zostanie
zdolnos$¢ transportu sieciami gazowymi mieszaniny zawierajgcej ok. 10%
gazow zdekarbonizowanych. W ciggu ostatnich lat podejmowane sg liczne
inicjatywy, zarowno przez poszczegolne ministerstwa, jak i przedsiebiorstwa
energetyczne, ktére majg za zadanie rozwdj rynku tzw. zielonego wodoru.
Przyktadowo Ministerstwo Klimatu i Srodowiska we wrze$niu 2024 r. prowa-
dzito konsultacje publiczne projektu dokumentu ,Strategia Inwestycyjna — in-
westycje w technologie wodorowe”. Z kolei z biometanem wigze sie sporo
nadziei na ,zazielenienie gazu” zwtaszcza majgc na uwadze, ze Polska dys-
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ponuje pigtym co do wielkosci potencjatem surowcowym do produkcji biogazu
wsrdd panstw cztonkowskich UE.

W okresie transformacji energetycznej spodziewane jest zwiekszenie inte-
gracji sektora elektroenergetycznego i gazowego. Sektor gazowy moze byc¢
niezwykle pomocny w zapewnieniu stabilnej pracy sektora elektroenergetycz-
nego poprzez m.in. dysponowanie gazowymi jednostkami wytwoérczymi cha-
rakteryzujacymi sie wysokg elastycznoscig pracy oraz w dalszej pespektywie
czasowej kawerny solne mogg by¢ pomocne w kontekscie wielkoskalowego
magazynowania energii wraz z rozwojem gospodarki wodorowe;j.

Stowa kluczowe: gaz ziemny, gazowe paliwa odnawialne, bezpieczenstwo
energetyczne, transformacja energetyczna

Opportunities and constraints of the natural gas sector in the context
of climate and energy policy objectives

Implementation of the main objective of Poland’s energy policy, which is the
diversification of natural gas supplies after 2000, through strategic investments
in transmission infrastructure, including construction of the LNG terminal and
interconnections, including the Baltic Pipe, ensured the security of gas fuel sup-
ply after the crisis related to the full-scale aggression of the Russian Federation
against Ukraine in February 2022. The following facts are the best evidence of
the significant changes that have taken place in the area of natural gas supply to
Poland — the consumption of gas fuels in 2023 was at a level close to 200 TWh,
covered mainly by supplies of liquefied gas by the LNG terminal in Swinouj$cie
and gas supplies by the Baltic Pipe. It is worth adding that the share of domestic
production was at a level of around 20% of total gas consumption.

The domestic natural gas sector is currently facing a number of new challen-
ges related to the implementation of climate and energy policy goals, which is
associated with, among others, the decarbonization of the natural gas market.
This is necessary in connection with the planned changes resulting from the
energy transformation. One of the main challenges is to adapt the gas infra-
structure to the introduction of renewable gases, i.e. biomethane and hydrogen.
One of the key elements in Poland’s current energy policy is to ensure that by
2030 the ability to transport a mixture containing approx. 10% decarbonized
gases through gas networks will be achieved. In recent years, numerous initiati-
ves have been undertaken, both by government and energy companies, which
are tasked with developing the so-called ,green hydrogen’ market. For example,
in September 2024, the Ministry of Climate and Environment conducted public
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consultations on the draft document ,Investment Strategy — investments in hy-
drogen technologies”. In turn, biomethane is associated with a lot of hope for
the ,greening of gas”, especially considering that Poland has the fifth largest
raw material potential for biogas production among EU Member States.

During the energy transformation, increased integration of the power and
gas sectors is expected. The gas sector can be extremely helpful in ensuring
the stable operation of the power sector through, among others, having gas-fi-
red generating units characterized by high flexibility of operation and, in the
longer term, salt caverns may be helpful in the context of large-scale energy
storage together with the development of the hydrogen economy.

Keywords: natural gas, gaseous renewable fuels, energy security, energy
transformation
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