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Paliwa alternatywne — wczoraj — dzisiaj- jutro - Jurand Bien, Politechnika
Czestochowska

Mimo, ze historia odpadowego, stalego paliwa, okreslanego jako alternatywne, w systemie
ewidencji gospodarki odpadami rozpoczela si¢ w momencie przystosowywania systemu
prawnego do wymagan prawa unijnego wraz z wejsciem Polski do wspolnoty europejskiej to
pierwsze lata rozwoju tego rynku uptynety w do$¢ spokojnej atmosferze. Producenci paliwa
alternatywnego z wyselekcjonowanych frakeji odpadéw wytwarzali dobrej jakosci paliwo
spetniajagce wysokie wymagania jedynego wowczas odbiorcy na rynku, ktéry stopniowo
przekonywatl si¢ do zalet tego rozwigzania i postawil na jego wykorzystanie w procesie
technologicznym adaptujac palniki procesowe. Mowa oczywiscie o przemysle cementowym.
Sytuacja ta trwala nieprzerwanie praktycznie do poczatku drugiego dziesigciolecia. Wtedy,
podejmujac kroki dostosowawcze w systemie gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce do
wymagan odnosnie ilosci i jako$ci sktadowanych na sktadowiskach odpadéw ustawodawca
zasygnalizowal wprowadzenie ograniczenia co do tej formy unieszkodliwiania odpadow.
Najpierw miato to nastapi¢ z dniem 1 stycznia 2013 r. Ostatecznie z dniem 1 stycznia 2016 r
wprowadzono w Polsce zakaz sktadowania frakcji odpadow o kalorycznosci powyzej 6 MJ/kg.
Byt to impuls do poszukiwania mozliwosci przetwarzania tej frakcji odpadow. I o ile wytworcy
paliwa alternatywnego mogli stang¢ na wysokos$ci zadania wykorzystujac ten rodzaj odpadu do
wytwarzania paliwa to na przeszkodzie stangl brak mozliwosci jego wykorzystania
w odpowiednich instalacjach, ktére zdolne bytyby do termicznego przetwarzania odpadow.
Niestety w rezultacie strumien wytwarzanego paliwa byt zdecydowanie wigkszy niz
mozliwos$ci jego wykorzystania w procesie odzysku R1. Przetworzone, badz nie, w paliwo
odpady zaczgty by¢ gromadzone czgsto w nie odpowiednich do tego warunkach. W dodatku
strumien odpadéw z roku na rok rost. W 2021 r statystyczny mieszkaniec wytwarza rocznie
blisko 360 kg podczas gdy dziesiec¢ lat temu byto to niecate 242 kg [1]. W dodatku z rokiem
2018 znaczacy dotychczasowi odbiorcy azjatyccy, gtownie Chiny, wprowadzily zakaz importu
odpadow, w tym m.in. tworzyw sztucznych, papieru, bawetny. W zastepstwie Chin bogatsze
kraje Europy Zachodniej rozpoczelty poszukiwania innych mozliwo$ci ulokowania ,.trefnego
towaru” jakim, w szczegdlnosci sg trudne w recyklingu tworzywa sztuczne. Polska okazata si¢
by¢ jednym z takich odbiorcéw. Wystarczy wspomnie¢, ze w 2018 roku do Polski z Zachodu
trafito blisko pot miliona ton odpadéw, podczas gdy w 2015 r. byto to niecate 154 tys. Mg [2].
W takiej sytuacji masowo zaczeto dochodzi¢ do pozardéw. Ich liczba z roku na rok rosta.
Wprowadzone w nastgpstwie przepisy prawne ograniczyly skale tego zjawiska, jednak
zwiekszyty jednocze$nie koszty systemu, wzrosly ceny za przyjecie odpadow zardéwno
u producentow paliwa, jak 1 =zostaly podniesione przez instalacje koncowego
zagospodarowania. Na szczg¢$cie nie zapomniano o budowie lub rozbudowie takze tych
ostatnich, kierujac w ta stron¢ wysokie $rodki finansowe. Cieszacy si¢ ogromnym
zainteresowaniem, ogloszony w 2022 r program Racjonalna gospodarka realizowany w ramach
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW), przyniost
efekt w postaci ztozenia 78 wnioskdw na dotacje 1 pozyczki w kwocie 10 mld zt. Wnioski te
dotyczyty 39 inwestycji [3]. Takze z optymizmem nalezy patrze¢ na stale powickszajacy si¢
potencjat termicznego przetwarzania paliwa alternatywnego poza przemystem cementowym.
Dzi$ wykorzystanie paliw alternatywnych w przemysle cementowym stanowi 90,8% paliwa
przetwarzanego w procesie R1. Jeszcze w 2016 roku byto to blisko 98%. Natomiast ceny za
odbior paliwa alternatywnego, tak jak i zresztg caty rynek paliw alternatywnych wydaje si¢ ze
znalazt swoje equilibrio. Uzupetieniem abstraktu jest prezentacja, ktora przedstawia dane
rynku paliw alternatywnych w Polsce w ostatnich kilku latach.



Co by tu jeszcze spali¢ Panowie. Wykorzystanie ciepla odpadowego do
produkcji paliwa alternatywnego z odpadow przemyshu papierniczego -
Barbara Tora, AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza

Biomasa jest traktowana jako odnawialne, krajowe i stabilne Zrodta energii. Cho¢ biomasa
w energetyce i cieplownictwie wcigz nie jest wykorzystywana w odpowiednim zakresie,
to wlasnie ona moze  stanowi¢ fundament polskiej transformacji energetycznej.
Wedlug wyliczen fachowcoéw obecnie w Polsce marnuje si¢ od 6 do 10 mln ton biomasy agro,
ktorg mozna by wykorzystac¢ do celéw energetycznych. Ogromny i niewykorzystany potencjat
to takze plantacje energetyczne, ktore wedtug roznych szacunkow bytyby zdolne do produkcji
od 15-25 min ton biomasy. W sumie w okresie od 2 do 4 lat biomasa agro mogtaby stanowié¢
ok. 20 energii pierwotnej. Najwickszym atutem biomasy jest jej stabilnos¢. To w pehi
sterowalne zrodto energii, odporne na zmieniajace si¢ warunki pogodowe. Kotlty biomasowe
mozna wiacza¢ 1 wylacza¢ kiedy 1 w jakim zakresie jest to potrzebne. Nie trzeba budowac
magazynOw energii czy szukaé rozwigzan zastgpczych. Co wiecej, polskie cieplownictwo,
ktére obecnie jest oparte w gldéwnej mierze na weglu, w najprostszy sposob moze zostac
zmodernizowane wlasnie w kierunku biomasy. Plusy wykorzystania tego biopaliwa mozna
mnozy¢. Obecnie dominujacym kierunkiem w polskiej dekarbonizacji jest znaczaca rozbudowa
instalacji wytwarzajacych energi¢ z wiatru i slonca. Technologia fotowoltaiczna i turbiny
wiatrowe oferujg wiele korzysci i sg potrzebne, jednak nie poradza sobie same — produkcja
energii musi by¢ mozliwa, nawet gdy nie bedzie wiat wiatr, a stonice nie bedzie swiecic.

W artykule przedstawiono sposoéb produkcji biomasowego paliwa alternatywnego
z odpaddw z produkeji papieru z wykorzystaniem ciepta odpadowego.

Zaklady przemystu papierniczego generuja znaczng ilo$¢ odpaddéw powstajacych przy
produkcji papieru, ktore zawierajg gtdéwnie substancje organiczng pochodzenia biomasowego
1 nadaja si¢ do produkcji paliwa wtornego. Odpady te posiadaja od 30% do 70% wilgoci ktora
znacznie obniza ich warto$¢ opatowg. Celowym zatem jest suszenie odpadow przed
wykorzystaniem ich do produkcji paliwa wtornego, jak wykazaly badania laboratoryjne
pozwoli na dwukrotne podniesienie ich warto$ci opatowej. Najkorzystniejszg metoda suszenia
odpadow jest suszenie ich z wykorzystaniem ciepta odpadowego powstajacego w urzadzeniach
energetyki zaktadowej (kotly, generatory). Otrzymane paliwo wtdérne moze by¢ spalane na
miejscu w zakladowej kottowni z odzyskiem energii.



Zastosowanie popiolow lotnych do produkcji katalizatorow i adsorbentow -
Aneta Magdziarz, Wojciech Jerzak, Agata Mlonka-Medrala, AGH
Akademia Goérniczo-Hutnicza

Popiot lotny to pozostatos¢ stata ze spalania paliw, ktora zgodnie z ideg gospodarki o obiegu
zamknie¢tym powinna by¢ w sposob efektywny wykorzystana zamiast sktadowana.
W zaleznosci od rodzaju paliwa (wegiel, biomasa, odpady komunalne) zawarto$¢ popiotu i jego
sktad chemiczny jest rézny. Ogolnie rzecz ujmujac, ilo§¢ powstajacego popiotu w duzych
elektrowniach zawodowych jest ogromna, a jego zagospodarowanie jest sprawg kluczowa
w kontekscie ochrony s$rodowiska. Wtasciwosci fizyczne 1 chemiczne popiotow daja
mozliwosci ich zastosowania w wielu dziedzinach gospodarki (m.in. w budownictwie, w
rolnictwie). Popidt lotny moze by¢ roéwniez wykorzystany do produkcji zeolitow,
geopolimerdow, dodatkéw do gleby, katalizatorow i sorbentow.

Gléwnym celem tej pracy byla synteza zeoliow na bazie popioldw lotnych. Zeolity to
krystaliczne materialty na bazie tlenku glinu i krzemionki o tréjwymiarowej strukturze
szkieletowej sktadajacej si¢ z jednostek tetraedrycznych (SiO4™ 1 AlOy), ktore dodatkowo moga
zawieraé kationy metali alkalicznych i ziem alkalicznych (np. Na*, K*, Ca?*, Mg?*, Sr?").
Zeolity charakteryzuja si¢ duza powierzchnig wtasciwg, dzigki czemu moga by¢ stosowane jako
katalizatory, materialy jonowymienne oraz materialy sorpcyjne, ktore sa czgsto stosowane
w agregatach adsorpcyjnych. Na wiasciwosci fizyko-chemiczne zeolitow otrzymanych
z popiotlow ma wplyw sposéb ich syntezy. Do badan wybrano popioty weglowe
1 z biomasy, ktore poddano wieloetapowej obrobce hydrotermicznej uwzgledniajacej m.in.
proces wymywania w roztworze HCI oraz spiekania z NaOH. Badania wlasciwosci
otrzymanych zeolitow obejmowaly analiz¢ sktadu chemicznego (XRF) i fazowego (XRD),
analize termicznej stabilno$ci (TGA) oraz okreslenie powierzchni wiasciwej (BET) 1 budowy
morfologicznej (SEM).

Na podstawie interpretacji wynikow badan stwierdzono, Zze zaproponowana procedura obrobki
popiotu pozwolita na otrzymanie materiatow o wlasciwosciach zblizonych do zeolitow
komercyjnych ~ (np.  zidentyfikowano fazy  zeolitowe:  Na2.0sAl2Siz8011.63-8H20,
Nag[(AlO2)9(Si02)15]-27H20). Uzyskane zeolity cechowaly si¢ duzg powierzchnig wlasciwa,
ktora sprzyjata przebiegowi reakcji w procesie pirolizy biomasy. Katalityczne dziatanie zeolitu
umozliwito redukcje smotly pirolitycznej, na skutek rozpadu weglowodorow wyzszych
z rownoczesng adsorpcja koksu na ich powierzchni. Podsumowujac, popioly lotne majg duzy
potencjat aplikacyjny, a specjalna obrobka pozwala na otrzymanie materialu porowatego
o szerokim spektrum zastosowan.

Projekt badawczy finansowany byt ze srodkow programu ,, Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza”
w AGH oraz Dziatalnosci Statutowej AGH (16.16.110.663).



Katarzyna Wolny Tomczyk - Zwiazek Prodecentow Paliw z Odpadow i
Biomasy

Jako Zwiazek Producentow Paliw z Odpadéw i1 Biomasy chcemy przedstawi¢ Panstwu
znaczacy potencjatl paliw z odpadow i biomasy do gospodarczego wykorzystania i u§wiadomic,
ze paliwa te moga stanowi¢ substytut paliw weglowych, ktorego zasoby sukcesywnie si¢
wykorzystujg. Paliwo z odpadéw i biomasy jest paliwem powstatym wskutek przetworzenia
odpadow, ktorych potencjat energetyczny jest wystarczajacy do uzyskania zrodla energii lub
ktorych wlasciwosci pozwalaja na ich przetworzenie w produkty mozliwe do energetycznego
wykorzystania. Paliwo to charakteryzuje si¢ wysoka warto$cig opalowa (przecigtnie 16-18
MJ/kg), a takze homogenicznym rozmiarem czasteczek. Paliwo z odpadéw i biomasy ma nizsza
emisyjnos¢ — ok. 50% CO2 — w poroéwnaniu do paliw weglowych; ma tez nizsze dopuszczalne
poziomy emisji innych substancji. Paliwo to moze by¢ stosowane zardowno w duzych obiektach
spalania, jak i w obiektach o mniejszej mocy, w tym w lokalnych cieptowniach
i elektrocieptowniach. Wdrozenie przedmiotowego paliwa do spalenia znaczaco obniza emisje
pylu, CO2, SO2 oraz No w stosunku do tradycyjnych instalacji opartych o paliwo weglowe.
Mozliwo$¢ wykorzystania energetycznego paliwa zastgpczego jako paliwa przyczyni si¢ do
wickszej dywersyfikacji energetycznej i mozliwo$ci ograniczenia spalania wegla kamiennego
i brunatnego. Bedzie to dziatanie zgodne z zatozeniami Europejskiego Zielonego Ladu — nowej
strategii na rzecz wzrostu, ktorej celem jest przeksztatcenie UE w sprawiedliwe i prosperujace
spoteczenstwo zyjace w nowoczesnej, zasobooszczednej 1 konkurencyjnej gospodarce, ktdra w
2050 r. osiggnie zerowy poziom emisji gazow cieplarnianych netto, i w ramach ktorej wzrost
gospodarczy bedzie oddzielony od wykorzystania zasobow naturalnych. Nalezy zmieni¢
sposob myslenia o paliwach z odpadow i biomasy — nie jako 0 odpadzie, a jako o surowcu,
ktory moze by¢ przetwarzany w produkt — energig!



Paliwa alternatywne w transporcie lotniczym przyszlosci - Andrzej Majka,
Politechnika Rzeszowska im. I. Lukasiewicza

Transport lotniczy odgrywa kluczowa role w intensyfikowaniu zrownowazonego rozwoju
gospodarczego i spotecznego na calym $wiecie. Okoto 65,5 min ludzi na $§wiecie pracuje
w roznych sektorach gospodarki, bezposrednio i posrednio zwigzanych z transportem
lotniczym. W 2019 roku linie lotnicze §wiata przewiozly ponad 4,1 mld pasazerow i tadunkéw
o wartosci przekraczajacej 6 mld USD.Transport lotniczy jest rowniez zroédtem wielu
problemoéw, z ktorych jednym z najwazniejszych jest negatywny wptyw transportu lotniczego
na $rodowisko. Obecnie przemyst lotniczy i transport lotniczy odpowiadajg za 3% $Swiatowe;j
emisji CO2. Bez znaczgcych zmian technologicznych lotnictwo bedzie odpowiedzialne za 24%
Swiatowej emisji CO2 w 2050 r. Kluczowym wyzwaniem stojacym przed europejskim
sektorem lotnictwa w tej 1 nastepnych dekadach jest rozw6j i wdrazanie bezpiecznego,
niezawodnego i niedrogiego transportu lotniczego o niskiej lub zerowej emisji, przy
jednoczesnym zapewnieniu utrzymania i wzmocnienia przodujacej pozycji gospodarki
europejskiej w okresie transformacji na rzecz Europy neutralnej dla klimatu.
Tylko przelomowe rozwigzania (nowe typy silnikoéw, nowe rodzaje paliw) moga ograniczy¢
negatywny wplyw transportu lotniczego na $rodowisko. Dziatania dorazne (ewolucyjne)
pozwola jedynie na utrzymanie obecnego stanu lub jego nieznaczng poprawe.
Stosowanie r6znego rodzaju paliw pozwoli ograniczy¢ lub wyeliminowa¢ negatywny wplyw
transportu lotniczego na srodowisko naturalne. Biopaliwa czy paliwa syntetyczne w lotnictwie
to tylko potsrodek na ograniczenie kryzysu paliwowego. Lotnictwo elektryczne na dzisiejszym
poziomie rozwoju technicznego jest alternatywa jedynie dla lotow krotkodystansowych (do
1000 km) realizowanych mniejszymi samolotami. Wykorzystanie wodoru jako paliwa
lotniczego jest obiecujaca alternatywa na zmniejszenie emisji do minimum. Obecnie
identyfikuje si¢ dwie kluczowe metody wykorzystania wodoru jako paliwa zasilajacego
lotnicze zespoty napedowe. Pierwszy sposdb polega na spalaniu wodoru zamiast paliwa
naftowego w zmodyfikowanym silniku turbinowym. Drugi sposob polega na wytwarzaniu
energii elektrycznej z wodoru 1 tlenu do zasilania silnika elektrycznego, ktory z kolei napedzi
Smiglo lub wentylator kanalowy. Przemyst lotniczy znajduje si¢ zatem na rozdrozu: moze nadal
polega¢ na konwencjonalnych silnikach spalinowych, ktore nie zmienig sytuacji w sposob
zasadniczy lub moze zdecydowal si¢ na przyjecie bardziej radykalnych, przetomowych
rozwigzan. W staraniach na rzecz osiggni¢cia neutralno$ci klimatycznej transportu lotniczego
wodor stal si¢ kluczowym elementem batalii majacej na celu zapewnienie zrownowazonej
przysztosci lotnictwa, ale jego efektywne 1 bezpieczne wykorzystanie wymaga rozwigzania
wielu probleméw naukowych 1 technicznych.



Zgazowania karbonizatow ze zuzytych opon z zastosowaniem katalizatora
opartego na popiolach biomasowych - Przemystaw Grzywacz, Grzegorz
Czerski, Katarzyna Spiewak, Piotr Soprych, AGH Akademia Gérniczo-
Hutnicza

Jednym z produktéw pirolizy zuzytych opon jest karbonizat charakteryzujacy si¢ wysoka
kaloryczno$cig i zawarto$cig pierwiastkowego wegla, przez co stanowi on interesujacy
surowiec do procesu zgazowania. Niestety, karbonizat ten, w poroéwnaniu z paliwami
konwencjonalnymi, ktore z powodzeniem sg stosowane w tym procesie , cechuje si¢ niska
reaktywnoscia, ktora wynika z wysokiej zawarto$ci sadzy i popiotu o niekorzystnym skladzie,
a takze jego niskiej porowatosci.Celem prezentowanej pracy jest ocena mozliwosci
zastosowania popiotdéw biomasowych, tj. ubocznych produktu spalania o niskiej wartosci
ekonomicznej, jako katalizatoréw reakcji zgazowania karbonizatdow ze zuzytych opon
w atmosferze pary wodnej. Po wstepnej analizie [1] do badan wytypowano trzy popioty
z: wystodkow buraka, tusek stonecznika i drewna. Popioly te cechuja si¢ wysoka, ale
zrdznicowang, zawarto$cig potasu i1 wapnia, ktore znane sa ze swych wilasciwosci
katalitycznych reakcji zgazowania [2]. Badania procesu zgazowania przeprowadzono metoda
termowolumetryczng w warunkach izotermicznych (850, 9001950 °C) 1 pod ci$nieniem 1 MPa.
Dodatek popiotu w badanych probkach wynosit 0, 5, 10 1 15 % wag. przy jednoczesnym
utrzymaniu masy karbonizatu na tym samym poziomie. Na podstawie przeprowadzonych
badan wyznaczono uzyski gtownych produktéw zgazowania, m.in.: wodoru i tlenku wegla (I1),
a takze opracowano krzywe stopnia konwersji pierwiastka C oraz obliczono formalne
parametry kinetyczne. Stwierdzono, ze reaktywno$¢ karbonizatu z opon 1 sklad gazu
poreakcyjnego sg silnie uzaleznione od temperatury, a dodatek popiotow z biomasy pozytywnie
wplywa na jego konwersje, jak rowniez na uzyski wodoru i tlenku wegla (IT). Najlepsze wyniKki
odnotowano dla probek z dodatkiem popiotu z tusek stonecznika, okreslono optymalne warunki
prowadzenia procesu tj. zawarto$¢ katalizatora 10 %wag. 1 temperatura 900°C, dla ktoérych
uzysk wodoru wzrést z okoto 1400 cm®/g do okoto 2500 cm®/g a tlenku wegla (IT) z okoto 500
cm?®/g do okoto 960 cm®/g w odniesieniu do procesu nie-katalitycznego. Jednocze$nie stopien
konwersji pierwiastka C wzrdst z okoto 60% do ponad 90%. Dodatek popiotow z biomasy
powoduje obnizenie wartosci energii aktywacji 1 wspolczynnika przedwykladniczego reakcji
tworzenia wodoru 1 tlenku wegla (I1) jak rowniez konwersji pierwiastka C.

[1] G. Czerski, K. Spiewak, P. Grzywacz, F. Wieronska-Wisniewska, Assessment of the catalytic effect
of various biomass ashes on CO; gasification of tire char, Journal of the Energy Institute, 99 (2021),
170-177

[2] K. Spiewak, G. Czerski, S. Porada — Effect of K, Na and Ca-based catalysts on steam gasification
reactions of coal. Part I: Type and amount of one-component catalysts, Chemical Engineering
Science, 229 (2021), 116024
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Popioly lotne z termicznej przerobki odpadow jako surowiec do
otrzymywania geopolimerow - Jakub Mokrzycki, Katarzyna Zarebska,
Magdalena Gazda-Grzywacz, Pawel Baran, AGH Akademia Gorniczo-
Hutnicz, Katedra Chemii Wegla i Nauk o Srodowisku, Wydzial Energetyki
I Paliw

Nieustannie rosngce zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng powoduje produkcje odpadow,
ktére przyczyniaja si¢ do zwigkszenia zanieczyszczenia $rodowiska. W krajach takich jak
Polska, gdzie gtowny udzial w produkcji energii elektrycznej zawdzigczany jest spalaniu paliw
statych: wegiel kamienny, wegiel brunatny, generuje tzw. uboczne produkty spalania (UBS) —
gazowe (CO2, NOx, SOx) oraz state (popioty lotne). Popioty lotne generowane sg rowniez na
drodze termicznej przerobki odpadow (spalarnie odpadow). Nalezy zaznaczyé, ze produkcja
popiotéw lotnych w Unii Europejskiej wyniosta az 145 mln ton (dane z 2016 roku). Odpad ten
jest najczesciej skladowany na wysypiskach, gdzie moze stanowi¢ zagrozenie srodowiskowe
poprzez unoszenie drobnych czgsteczek popiotu z wiatrem oraz transportu form mobilnych do
gleb 1 wod gruntowych. Poniewaz popioly lotne sktadajg sie gtdéwnie z tlenkéw krzemu, glinu,
wapnia, magnezu i zelaza, moga one stanowi¢ atrakcyjny surowiec do produkcji
glinokrzemianowych materiatéw: zeolitoéw (A, X, P1), mezoporowatych sit molekularnych
(SBA-15, MCM-41), a takze geopolimerow. Geopolimery to grupa amorficznych materiatow
glinokrzemianowych, ktore sg intensywnie badane jako zastepniki dla cementu portlandzkiego
(CP). Ze wzgledu na wysokie (czgsto powyzej 50 MPa) wartosci wytrzymalo$ci na $ciskanie
oraz ogniotrwalo$¢, moga stanowi¢ atrakcyjny material budulcowy. Mozliwos¢ adsorpcji
gazéw (COz2, SOx) przez geopolimery, pozwolitaby tworzy¢ tzw. Inteligentne budynki, ktore
pozwola na zachowanie zadowalajacych wilasciwosci wytrzymatosciowych, ogniotrwatosci
oraz mozliwo$ci oczyszczania powietrza z zanieczyszczen gazowych. Celem badan byto
wytworzenie geopolimeréw z popiotéw lotnych z termicznej przerdbki odpadow, na drodze
aktywacji alkalicznej z 8M KOH lub 8M NaOH z dodatkiem szkta wodnego, odpowiednio
potasowego lub sodowego. Badaniom poddano réwniez geopolimery wytworzone z popiotu
wysyconego CO2 na drodze karbonatyzacji (25 °C przez 48 godzin pod ci$nieniem pary
nasyconej CO,). Wytworzone geopolimery poddano testom wytrzymatosci na $ciskanie po 7
1 28 dniach. Ustalono, ze zastosowanie czynnika aktywujacego (8M KOH z dodatkiem szkta
wodnego potasowego), pozwolito na uzyskanie wyzszych wytrzymatosci wzgledem
geopolimerow wytworzonych z uzyciem czynnika aktywujacego (8M NaOH z dodatkiem szkta
wodnego sodowego). Obserwowane to byto zarowno w przypadku rodzaju uzytego czynnika
aktywujacego jak 1 wzajemnego stosunku zasada:szkto wodne. Karbonatyzacja popiotu lotnego
spowodowata znaczace pogorszenie si¢ wytrzymatosci na $ciskanie wytworzonych materiatlow
prawdopodobnie poprzez wytworzenie weglan6w wapnia i magnezu. Badania wstepne
pozwolity wskaza¢ kierunek dalszych badan nad zastosowaniem popiotdéw lotnych z termicznej
przerobki odpadéw do syntezy geopolimerow.



Mozliwos$é obnizenia zawarto$ci rteci w paliwach alternatywnych - Tadeusz
Dziok, AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydzial EnergetyKki i Paliw,
Katedra Technologii Paliw

Zawartos¢ rteci jest obok wartosci opalowej 1 zawartosci chloru jednym z podstawowych
parametrow charakteryzujacych paliwa state typu SRF (solid recovered fuels) wytwarzanych
z odpadéw. Wedlug normy ISO 21640:2021, pod wzgledem zawartosci rteci, wyrdznia si¢ 5
klas paliwa typu SRF: 1) <20 pg/MJ, 2) <30 ug/MJ, 3) <50 ug/MJ ,4) <100 pg/MJ, 5) <150
ug/MJ, w przeliczeniu na stan roboczy. Zaszeregowanie do najlepszych klas moze by¢
utrudnione w przypadku niektérych rodzajow odpadow. Przykltadowo zawarto$¢ rteci
w paliwach typu RDF (refuse-derived fuel) moze dochodzi¢ do 79 pg/MJ, a w osadach
sciekowych do 92 ng/MJ. Substytuowanie wegla paliwami tego typu moze skutkowac
zwigkszeniem emisji rteci. Rozwigzaniem problemu moze by¢ obnizenie zawartosci rteci
w odpadach w wyniku potaczenia blendingu i wstepnej preparacji termicznej (tagodnej
pirolizy). Poszczegolne rodzaje odpadoéw charakteryzuja si¢ znacznymi réznicami w zawarto$ci
rtgci. Przykladowo zawarto$¢ rtgci w odpadach papierowych, tworzywach sztucznych,
tekstyliach, gumie z opon samochodowych ksztaltuje si¢ na poziomie kilku pg/MJ.
W przypadku strumieni odpadéw o bardzo wysokiej zawartosci rteci, blending moze by¢
uzupetniony o usuwanie rteci w procesie termicznej preparacji. Rte¢ z odpadow jest
stosunkowo fatwo usuwalna w tym procesie. W temperaturze 350 °C mozliwe jest obnizZenie
zawartosci rteci od 40 to 100 % (badano papier, tekstylia tworzywa sztuczne, guma, osady
sciekowe, RDF). Wada procesu jest znaczacy ubytek masy spowodowany rozktadem substancji
organicznej (ubytek suchej masy wynosit od 9 do 64%). Stad tez konieczne jest odpowiednie
dostosowanie temperatury. Indywidualny dobor temperatury pozwolilby na utrzymanie
wysokiej skuteczno$ci usuwania rteci (Srednio 59%) przy ubytku masy suchej ponizej 5%.

Projekt badawczy finansowany ze srodkéw programu ,,Iniciatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza”
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Wodor jako nowy, przyjazny Srodowisku nosnik energii - Adam Smolinski,
Glowny Instytut Gornictwa

Ustanowiona w roku 2021 Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywa do roku
2040 wskazuje cele rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce, jak i wytycza kierunki dziatan
jakie sa konieczne do ich osiagnigcia. Polska Strategia Wodorowa w sposdb harmonijny
zwigzana jest z dziataniami Unii Europejskiej na rzecz budowy gospodarki niskoemisyjne;j.
Whpisuje sie w wysitki podejmowane przez Komisje Europejskg na rzecz neutralno$ci
klimatycznej w roku 2050, ktora jest gtbwnym celem ustanowionego w roku 2019 Zielonego
Ladu. Europejski Zielony Lad zaktada realizacje szeregu dziatan zmierzajacych do kreowania
gospodarki Unii Europejskiej jako nowoczesnej, zasobooszczednej 1 konkurencyjnej, ktora
cechowa¢ bedzie si¢ zerowym poziomem emisji gazéw cieplarnianych netto w roku 2050,
rozdzieleniem wzrostu gospodarczego od zuzywania zasobéw oraz zapewni rdwny poziom
zycia we wszystkich regionach. Jednym z kluczowych motoréw rozwoju tejze gospodarki
stanowi wodor, ktory postrzegany jest jako nowy, przyjazny Srodowisku nosnik energii.
Obecnie wodor wykorzystywany jest gtdéwnie do produkcji metanolu, amoniaku, mocznika,
syntetycznego gazu ziemnego (SNG) oraz w przemysle petrochemicznym 1 spozywczym. Jest
on jednak przede wszystkim postrzegany jako nowy, przyjazny srodowisku no$nik energii.



Wodor i paliwa alternatywne w technologii ogniw paliwowych dla
zastosowan energetycznych i transportowych - dr hab. inz. Magdalena
Dudek, AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza, Wydzial Energetyki i Paliw

W $wiecie mozna zaobserwowac¢ wzrost zainteresowania technologia ogniw paliwowych jako
przyjaznych generatorow energii elektrycznej w transformacji sektora energetyczno-
paliwowego. Ogniwa paliwowe (OP) to urzadzenia elektrochemiczne, w ktérych zachodzi
bezposrednia konwersja energii chemicznej paliwa na energi¢ elektryczng i ciepto odpadowe.
Podstawowym paliwem dla OP jest wodor. OP mogg by¢ zasilane tez innymi paliwami takimi
jak : metan i inne paliwa weglowodorowe, biogaz, lub inne gazy procesowe bogate w wodor
lub tlenek wegla (I1), amoniak. Duze znaczenie jako paliwa dla OP majg metanol i etanol, kwas
mrowkowy, hydrazyna, mocznik, DME, itp. Warto podkresli¢ mozliwo$¢ uzycia odpadowych
materialdow weglonosnych do zasilania ogniw paliwowych. W referacie przedstawiono oceng
mozliwo$ci praktycznego wykorzystania paliw alternatywnych otrzymanych z materiatéw
odpadowych do zasilania generatoréw energii elektrycznej z ogniwami paliwowymi.
Scharakteryzowano dalsze mozliwosci wykorzystania ogniw paliwowych do budowy
zintegrowanych rozproszonych systemow zasilania w energi¢ elektryczng 1 ciepto
w potaczeniu z technologiami energetyki odnawialnej. Na podstawie wynikow badan z prac
P+R nakreslono mozliwe kierunki ich wykorzystania w zastosowaniach stacjonarnych. Kolejny
obszar analiz techniczno-ekonomicznych to wykorzystanie ogniw paliwowych do budowy
jednostek napedowych w $rodkach transportu réznego typu. Posrod tej grupy paliw na
szczegOlng uwage zastuguja generatory OP  zasilane wodorem otrzymywanym in situ
z reformingu paliw alternatywnych. Analizy techniczno-ekonomiczne uzupetiono wynikami
badan  B+R dotyczacych budowy hybrydowych elektrochemicznych Zrédel energii
elektrycznej z generatorami OP, efektywno$ci energetyczne;.



Rola paliw alternatywnych w hutnictwie zelaza i stali w kontekscie
zréwnowazonej produkeji- Monika Zajemska? Marcin Sajdak® Jézef
Iwaszko?, Magdalena Skrzyniarz?, Anna Biniek-Poskart®, Andrzej
Skibinski®, Artur Maroszek®

2 Politechnika Czestochowska ,
b Politechnika Slaska
¢ Politechnika Czestochowska,

4 LIBERTY Steel Group

Hutnictwo zelaza i stali to branza o ogromnym potencjale ekonomicznym i znaczeniu dla
gospodarki, ktorej nie bez powodu przypisuje si¢ miano branzy o znaczeniu strategicznym. Jest
to jednocze$nie jedna z najbardziej energochtonnych i emisyjnych gatezi przemyshu na Swiecie,
stad rosngca presja na implementacj¢ w tej branzy zmian technologicznych 1 procesowych,
umozliwiajacych ograniczanie emisji dwutlenku wegla i1 osiggnigcie neutralnosci weglowe.
Przejscie hutnictwa zelaza 1 stali na zréwnowazong produkcje, poprzez wdrozenie
niskoemisyjnych proceséw produkcyjnych, nie jest niestety tanie i proste, gdyz wymaga
wprowadzenia nowych procedur technologicznych oraz przeprowadzenia prac adaptacyjnych
1 poniesienia nierzadko znacznych kosztow inwestycyjnych. W $wietle zmian, jakie dokonuja
si¢ w prawodawstwie europejskim, koszty te sg jednak konieczne do poniesienia i to juz
w najblizszej przysztosci. Analiza potencjatu hutnictwa Zelaza i stali wskazuje, Ze branza ta
posiada ogromne mozliwosci w zakresie podnoszenia swojej efektywnoS$ci energetycznej,
redukcji emisji dwutlenku wegla 1 w efekcie wdrazania zasad zrownowazonego rozwoju. Jedno
z rozwigzah umozliwiajacych wyjscie naprzeciw aktualnym trendom w zakresie uzyskiwania
neutralno$ci weglowej polega na zastgpowaniu w procesach hutniczych tradycyjnych paliw
kopalnych paliwami alternatywnymi, w tym paliwami opartymi na biomasie. W szczegdlnosci
odnosi si¢ to do biowegla, ktory jak wskazujg liczne opracowania naukowe, wydaje si¢ by¢
odpowiednim zamiennikiem konwencjonalnego wegla w tlenowej technologii wytwarzania
stali 1 to pomimo konieczno$ci przeksztalcenia biomasy na drodze konwersji termicznej np.
pirolizy czy toryfikacji w biowegiel. Surowa biomasa ze wzgledu na wysoka wilgotnos$¢, niska
zawarto$¢ wegla 1 niskg warto§¢ opatowg, nie nadaje si¢ bowiem do bezposredniego
zastosowania w procesach hutniczych. Kolejnym sposobem umozliwiajagcym zmniejszenie
zuzycia paliwa i poprawe tym samym efektywnos$ci energetycznej procesow hutniczych, jest
wykorzystanie potencjatu tkwigcego w gazach poprocesowych, pochodzacych z termicznej
konwersji odpadow np. gazu pirolitycznego. Wykorzystanie biowegla czy gazéw
pochodzacych z termicznej konwersji odpaddéw jest zatem dziataniem wpisujagcym sie
w strategi¢ ograniczania emisyjnosci procesOw technologicznych 1 osiggania przez
przedsigbiorstwa z branzy hutniczej neutralnosci weglowej. Warto ponadto zauwazy¢, ze
pomimo konieczno$ci poniesienia przez przedsiebiorstwa kosztéw inwestycyjnych
I adaptacyjnych, to w dalszej perspektywie wykorzystanie wyzej wymienionych
materiatdw/zamiennikOw moze przynie§¢ branzy hutniczej wymierne korzySci, ktore
w znacznym stopniu zrekompensuja koszty poniesione w poczatkowej fazie transformacji
technologicznej. Nalezy przy tym pamigtac takze o niewymiernych korzysciach ekologicznych,
takich jak zmniejszone negatywne oddziatywanie na $rodowisko naturalne, np. dzigki
ograniczeniu eksploracji surowcoéw naturalnych. Nadwyzki 1 niewykorzystane przez przemyst
ciezki iloSci karbonizatu z biomasy mogg stanowi¢ ponadto efektywny element sekwestracji



dwutlenku wegla w dtuzszym okresie czasu. Perspektywy i1 kierunki zmian w przemysle
hutniczym wydaja si¢ by¢ zatem jasno zarysowane, a konieczno$¢ ich wdrozenia jest
stymulowana polityka rzadow. Dynamika tych zmian bedzie jednak pochodng wielu
czynnikdw, w tym takze popularyzacji proekologicznych rozwigzan - jednym z takich
rozwigzan jest substytucja klasycznych surowcow energetycznych materialami pochodzacymi
ze zrodet alternatywnych.



Ocena wplywu zawartosci wilgoci na temperature zaplonu paliwa
alternatywnego z wykorzystaniem analizy TGA Wojciech Moron,
Politechnika Wroclawska

Zagospodarowanie odpadow komunalnych jest waznym aspektem gospodarki wynikajacym
zaroOwno z rozporzadzen unijnych jak rowniez krajowych. Ustawa o odpadach wskazuje na
hierarchi¢ postepowania z odpadami. Jedng z opcji sg inne procesy odzysku, w ramach ktorych
prowadzi si¢ proces spalania z odzyskiem energii. Paliwo z odpadéw komunalnych (SRF) jako
mieszanina roéznego rodzaju odpadéw pochodzenia zardwno organicznego jak
1 nieorganicznego ma sktonnosci do akumulowania wilgoci, zaréwno tej zwigzanej
z substancjg stalg odpadu jaki przemijajaca. Zjawisko to moze nasili¢ si¢ szczegolnie w procesie
transportu 1 sktadowania, jezeli sg one prowadzone niepoprawnie. Wilgo¢ ma wptyw na wiele
elementow procesu termicznego przetwarzania odpadow, wpltywa na proces skladowania,
transportu, spalania. Nadmierna zawarto$¢ wilgoci obniza kaloryczno$¢ odpadéw, wptywa na
jako$¢ zaptonu paliwa, stabilno$¢ zaptonu. Nadmiar wody w paliwie powoduje réwniez
pogorszenie procesu spalania (straty niezupelnego i1 niecatkowitego spalania), ale zwicksza
jednoczesnie objetos¢ spalin i obniza sprawnos$¢ procesu termicznej konwersji odpadow.
W artykule przedstawiono metod¢ oceny wplywu wilgoci w SRF z wykorzystaniem badan
analizy termograwimetrycznej (TGA). W badaniach wykorzystano trzy rézne odpady
o zrdznicowanej zawarto$ci wilgoci (w zakresie 6-20%), ktore nastepnie przygotowano do
dalszych badan. Kazda z probek bez obrobki (wilgo¢ zgodna z dostawa) oznaczono indeksem
wet, probki suszone do zawartos$ci wilgoci okoto 50% stanu wyjsciowego wet 0znaczono
indeksem 50% wet, a probki wysuszone (bez wilgoci) oznaczono indeksem dry. Wszystkie
dziewig¢ prob poddano nagrzewaniu w analizatorze TGA z szybkoscig 15°C/min do
temperatury 700°C w atmosferze powietrza. Uzyskane krzyw termograwimetryczne pozwolity
na identyfikacj¢ procesu suszenia i spalania probki oraz wyznaczenie temperatury i czasu
zaptonu probki. Uzyskane wyniki pomiarowe wykazaty, ze w przypadku probek mokrych wet
oraz 50% wet wystepuje obszar suszenia probki, ktory charakteryzuje si¢ ubytkiem masy probki
oraz obszarem pomig¢dzy temperaturg pieca a temperaturg probki. Oznacza to, ze probka
nagrzewa si¢ wolniej niz piec, bo ciepto dostarczane przez piec zuzywane jest na odparowanie
wilgoci. W przypadku probki dry nie ma obszaru suszenia probki (brak wilgoci w probcee)
1 charakteryzuje si¢ to tym, ze temperatura probki jest rOwna temperaturze pieca a po osiggnieci
zaptonu probki nastepuje gwattowny wzrost temperatury probki wzgledem temperatury pieca.
W przypadku wzrostu zawartosci wilgoci w probee jej temperatura zaptonu wzrasta, a wzrost
jest proporcjonalny do ilosci wilgoci w prdobce. Uzyskane dane pomiarowe moga by¢
wykorzystywane bezposrednio do organizacji procesu technologicznego przeksztalcania
odpadéw lub jako state do procesu modelowania matematycznego proceséw termicznego
przeksztatcania odpadow.



Potencjal roslin zielnych w produkcji biopaliw stalych - Iwona Jelonek,
Zbigniew Jelonek, Agnieszka Drobniak, Uniwersytet Slaski w Katowicach

Produkcja biopaliw statych z roslin zielnych jest uwazana za najbardziej perspektywiczng
1 przystgpna metoda pozyskiwania paliw alternatywnych. Ze wzgledu na swoje wyjatkowe
cechy, takie jak tatwo$¢ uprawy 1 szybki cykl rozwojowy, rosliny zielne stanowig doskonate
zrédto biopaliw. Ponadto, sa one odporne na wahania warunkéw klimatycznych, co czyni je
jeszcze bardziej atrakcyjnymi dla producentéw biopaliw. W porownaniu do innych biopaliw,
produkcja biopaliw statych z ro$lin zielnych wigze sie z mniejszymi emisjami CO!Y.. Ponadto
paliwa pozyskiwane podczas produkcji z odpadow pozostatych po koszeniu terenéw miejskich
i posesji prywatnych pozwalaja zredukowaé emisj¢ metanu powstajacego podczas procesow
gnilnych niezagospodarowanej tego typu masy roslinnej. Rosliny trawiaste, miskant olbrzymi,
todygi stonecznika, kukurydzy, zb6z sa czgsto wykorzystywane do produkcji biopaliw statych.
Jedna z wazniejszych korzys$ci pltynacych z wykorzystania ro$lin do produkcji biopaliw statych
jest ich zdolno$¢ do konwersji energii stonecznej na energi¢ cieplng. Ponadto, w przypadku
biomasy roslinnej nie ma konieczno$ci dodawania zadnych paliw syntetycznych, co oznacza,
ze calos¢ produkowanego ciepta pochodzi bezposrednio od energii stonecznej. Biopaliwa state
produkowane z roslin zielnych moga by¢ bardziej wydajne niz tradycyjne paliwa kopalne,
dzieki procesom ich wzbogacania poprzez toryfikacjel?l. Z tego powodu zastosowanie biomasy
ro$linnej do produkcji biopaliw statych jest szeroko postrzegane jako efektywna metoda
wykorzystania energii odnawialnej. Biopaliwa state z ro§lin zielnych pozwalajg réwniez
produkowaé paliwa w tak zwanym cyklu zamknigtym obiegu CO2. Przyczyniajac si¢
w nieznacznym procencie do dodatniej emisji tego gazu cieplarnianego gléwnie zwigzane]
Z transportem biomasy, zuzyciem energii do maszyn formujacych gotowy produkt i zasilaniem
instalacji toryfikujacych®®. Wszystkie te czynniki sprawiaja, ze produkcja biopaliw stalych
z ro$lin zielnych jest uznawana za dobry sposdb wykorzystywania energii odnawialnej
ograniczajacej emisj¢ COz, CHs oraz pary wodnej (gldwnych gazéw cieplarnianych)
w przeciwienstwie do produkcji i wydobycia paliw kopalnych typu gaz, ropa naftowa, wegle
kopalne. Oprocz tego, produkcja biopaliw statych z roslin moze przyczynic¢ si¢ rowniez do
poprawy jakosci gleb, poprzez wzbogacenie ich w skladniki odzywcze 1 zasobno$¢ w wodg.
Jest to kolejny wazny powod, dla ktorego produkcja biopaliw stalych z biomasy roslinne;j
powinna by¢ szeroko promowana. Wniosek jest prosty - produkcja biopaliw statych z roslin
daje wiele korzys$ci dla naszej planety, gospodarki 1 spoleczenstwa. Z tego powodu jest to
interesujacy temat, ktory nadal bedzie badany i1 doskonalony przez lata. W ten spos6b mozemy
zapewnic sobie wigkszg energie odnawialng i czystsze srodowisko w zbilansowanej gospodarce
energetycznej. Konieczne jest jednak prowadzenie dalszych badan w celu optymalizacji
technologii produkcji biopaliw statych oraz wypracowanie procesoOw produkcyjnych
i przyjaznych dla $rodowiska procesow spalania biomasy™!. Produkcja biopaliw statych z roélin
powinna by¢ rowniez regulowana odpowiednimi przepisami i1 procedurami, ktore ograniczajg
jej negatywny wpltyw na srodowisko. Przy odpowiednim nadzorze, technologia produkcji
biopaliw statych z roslin moze by¢ bardzo przydatnym i skutecznym narzedziem do osiggnigcia
bardziej zrbwnowazonego i zielonego srodowiska.

Efektywnos¢ procesow gospodarki odpadami w obszarze paliw
alternatywnych - Przemystaw Jura, Instytut Nauk Ekonomicznych
i Spolecznych



Postepujacy wzrost kryzysu energetycznego wraz z wyczerpywaniem si¢ paliw kopalnych
doprowadzit do poszukiwania innych zastepczych zrodet energii, ktére sa odnawialne,
zrbwnowazone, ekonomiczne, przyjazne dla §rodowiska 1 wygodne. Energia z odnawialne;j
biomasy moze by¢ wykorzystywana jako potencjalna alternatywa dla paliw kopalnych. Jednym
z rozwigzan, ktore zyskuje na popularnosci w ostatnim czasie, jest wykorzystanie statych paliw
alternatywnych jako sposobu na zagospodarowanie odpadéw. Gtownymi sktadnikami paliwa
sg zatem tworzywa sztuczne, guma, papier, tekstylia, drewno, odpady kompozytowe itp. State
paliwa alternatywne to substancje, ktore powstaja w wyniku przetwarzania odpadéw lub innych
substancji organicznych, a nastgpnie sg wykorzystywane do produkcji energii w procesie
spalania. Moga to by¢ m.in. odpady komunalne, przemystowe, rolnicze, biomasa czy tez osady
scickowe. Stosowanie statych paliw alternatywnych w procesie zagospodarowania odpadow
ma wiele zalet. Przede wszystkim pozwala na ograniczenie ilosci odpadow, ktore trafiajg na
sktadowiska, co z kolei zmniejsza negatywny wptyw na §rodowisko. Ponadto, produkcja
energii z odpadow jest tansza niz produkcja energii z tradycyjnych zrddel, takich jak wegiel
czy gaz ziemny. Dodatkowo, proces spalania odpadéw zwicksza wykorzystanie zasobow
naturalnych, poniewaz state paliwa alternatywne zastepuja tradycyjne paliwa, ktére pochodza
z ograniczonych zrddet. Pod pojeciem efektywnosci proceséw gospodarki odpadami
w obszarze statych paliw alternatywnych w Polsce rozumie si¢ wykorzystanie odpadow statych
jako surowcow alternatywnych do produkceji energii elektrycznej lub cieplnej w procesach
spalania lub zgazowania. Efektywno$¢ tych proceséw zalezy od wielu czynnikdw, takich jak
jako$¢ 1 rodzaj odpadow, technologia przetwarzania odpadow, wydajnos$¢ procesow, koszty
produkcji 1 logistyka transportu. Stosowanie stalych paliw alternatywnych w gospodarce
odpadami staje si¢ coraz bardziej popularne i ma na celu redukcje ilosci odpadow oraz
wykorzystanie ich do produkcji energii. Stosowanie statych paliw alternatywnych to jedno
z rozwigzan, ktore pozwala na skuteczniejsze zagospodarowanie odpadow oraz zmniejszenie
negatywnego wplywu na srodowisko. W Polsce 1 Europie ro$nie popularnos¢ tego rozwigzania,
a wiele krajow wprowadza nowe przepisy regulujace zagospodarowanie odpadow. Stosowanie
stalych paliw alternatywnych wigze si¢ jednak z pewnymi wyzwaniami, ktore trzeba
odpowiednio adresowac.



Wielowariantowe podejscie do cyberbezpieczenstwa w odniesieniu do
ukladow i linii technologicznych - Artur Kozlowski, Michal Chrobak, Pawel
Modzelewski, Adam Gajewski, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut
Technik Innowacyjnych EMAG

Bezpieczenstwo uktadow i linii technologicznych réwniez w aspektach cyberbezpieczenstwa
musi by¢ zapewniane w sposob ciagly, w modelu continuous security, gdyz nowe podatnosci
oraz proby ataku moga pojawic¢ si¢ w kazdym momencie. W tym celu mozna wykorzystaé
skanery bezpieczenstwa dedykowane dla ICS i sieci OT, aby identyfikowa¢ podatnosci oraz
anomalie, ktore moga $wiadczy¢é o cyberataku. Natomiast w sytuacji trwania incydentu
bezpieczenstwa narzgdzia te daja wglad w przebieg ataku i jego zrodlo — cyberatak z zewnatrz
czy sabotaz wewnetrzny. W artykule omoéwiono réwniez przykladowe ataki na ICS,
konfrontujac je z mozliwymi zabezpieczeniami technicznymi, ktéore pomoglyby w obronie
przed wrogimi dzialaniami. Omoéwiono rowniez dychotomi¢ pomiedzy zabezpieczaniem sieci
komputerowych obstugujacych wytacznie informacje, a sieciami pracujacymi bezposrednio
z przemystowymi uktadami i liniami technologicznymi. Poniewaz znaczaca czg$¢ atakow
cyberprzestgpcow skupia si¢ gtdwnie na wykradaniu i szyfrowaniu danych, personel zajmujacy
si¢ administracja uktadoéw i linii technologicznych moze nie mie¢ §wiadomosci pelnego obrazu
zagrozen co przedstawiono w analizie jak bezpieczenstwo systemow IT ma wplyw na
bezpieczenstwo systemoéw OT. W artykule omowiono wptyw informacji, ktora wspolczesnie
jest podstawowym elementem w pracy dla wigkszosci organizacji a dla wielu nawet jedynym
i to juz od organizacji zajmujacej sie produkcja na skale pokroju MSP. W artykule
przedstawiono szereg analiz nt. przeplywu informacji w réznych miejscach w organizacji. Na
ich podstawie wykazano zmiennos$¢ $srodowiska i wynikajace z niego flowy informacyjne.
Finalnie przedstawiono pola do doskonalenia ktore wynikaja z licznych luk
w zabezpieczeniach.



Nawigator Finansowy jako wsparcie procesu pozyskiwania zrodel
finansowania transformacji cyfrowej - Paulina Mizerska, Platforma
Przemyshu Przyszlosci

Przedsiewzigcia oparte na wykorzystaniu nowych technologii i rozwigzan w zakresie paliw
alternatywnych moga niekiedy wymagaé od §rodowisk innowatoréw poniesienia znacznych
naktadéw inwestycyjnych. Przejscie przez procesy wdrozeniowe innowacji czesto nie jest
mozliwe bez znalezienia odpowiednich zrédet finansowania. Rozwigzaniem w tym zakresie
moze by¢ Nawigator finansowy Fundacji Platforma Przemystu Przysztosci, ktory stanowi
kompleksowe zrodio informacji o aktualnych: dotacjach, inwestycjach, pozyczkach oraz
rozwigzaniach podatkowych, wspierajacych dziatalno$¢ innowacyjna przedsigbiorstw.
Nawigator finansowy jest jednym z narzedzi, opracowanych przez Fundacj¢ Platforma
Przemystu Przyszlosci, w celu wspierania transformacji przedsigbiorstw w kierunku
innowacyjnos$ci i cyfryzacji. Zespot ekspertow udziela pomocy w zakresie kompleksowej
analizy potrzeb, identyfikacji optymalnych Zrédet finansowania i dostosowania koncepcji
rozwiazania do dostgpnych instrumentoéw finansowania.



Beton z kruszywem recyklingowym odporny na dzialanie wysokich
temperatur - Pawel Ogrodnik, Aleksandra Powe¢zka

Rozwdj budownictwa na §wiecie szczegolnie w XXI wieku jest zwigzany z produkcja betonu
na wielkg skale, a ten z wykorzystaniem cementu, kruszyw i dodatkéw. Wykorzystanie
kruszyw pochodzacych z recyklingu to jednocze$nie odejs$cie od gospodarki linearnej, w ktore;
odpady sa traktowane jako ostatni etap ich cyklu wykorzystania. Takie podej$cie do gospodarki
podnosi jej innowacyjno$¢ i ogranicza wykorzystanie zasobow naturalnych. W gospodarce
0 obiegu zamknig¢tym istotnym jest, zeby odpady, ktore niewatpliwie muszg ostatecznie
powstawac, byly traktowane jako surowce wtorne. Wykorzystanie materiatow recyklingowych
do betonu jest jednym z nowoczesnych trendéw zwigzanych z produkcja betonu
przemystowego. W artykule zaprezentowano wyniki badan wymiany kruszywa naturalnego
stosowanego do kompozytéw betonowych przez zaroodporng borokrzemowa sttuczke szklana.
Koncepcja rozwigzania problemow badawczych polegata na przeprowadzeniu szeregu badan
w tym badan wytrzymato$ciowych (statycznych i dynamicznych), strukturalnych oraz innych
zardwno samej zaprojektowanej mieszanki betonowej jak 1 kompozytu. Badania realizowane
byly zar6wno w temperaturach normalnych (20°C) jak 1 po wstgpnym wygrzewaniu
w temperaturach zblizonych do pozarowych. Program eksperymentalny obejmowata badania
wytrzymato§ciowe  przeprowadzone na  probkach  szesciennych  (10x10x10mm)
i prostopadtoscienych (40x40x160 mm). Mieszanke odniesienia modyfikowano
wypeltniaczem w postaci recyklatu szklanego w ilosci od 0-15% masy kruszywa lub masy
cementu. W badaniach zastosowano zmielone szkto o frakcji 0/4 i0/0,125 mm.Uzyskane
wyniki dowodza, ze przy okreslonych zatozeniach uzycie sttuczki do produkcji betonu moze
mie¢ pozytywny wplywa na jego wytrzymalo$s¢ w sytuacji pozarowej. Dowidzi to ze taki
sposob zagospodarowania odpadéw ma charakter aplikacyjny 1 moze by¢ stosowany réwniez
na skale przemystowa.



Metoda planowania eksperymentow jako narzedzie wspomagajace procesy
katalitycznego uszlachetniania olejow pirolitycznych w produkcji
alternatywnych paliw plynnych -Marcin Sajdak, Katedra Ochrony
Powietrza, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Politechnika
Slaska, School of Chemical Engineering, University of Birmingham

Obecna sytuacja polityczno-ekonomiczna istotnie przyczynia si¢ do wzrostu zainteresowania
badaniami dotyczacymi zrownowazonych, alternatywnych zrédet paliw, ktore moga pozwoli¢
zarowno na dywersyfikacje ich dostaw oraz przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia negatywnego
wplywu na $rodowisko naturalne. Jednym z takich Zrdédet moga stanowi¢ odpady zuzytych
opon samochodowych, ktorych co roku na $wiecie do przetworzenia trafia ponad jeden miliard.
Zgodnie z dyrektywami UE od 2006 roku istnieje catkowity zakaz ich skladowania
w jakiejkolwiek formie. Oczywiscie czgs¢ zuzytych opon poddaje si¢ ponownemu
bieznikowaniu, ale jest to zaledwie okolo 15-20%. Czg$¢ z odpadow jest rowniez
wykorzystywana celem odzysku energii. Do$¢ ciekawym obszarem jest poddanie ich pirolizie.
Piroliza nalezy do procesow termicznej konwersji, podczas ktorej w inertnych warunkach oraz
podwyzszonej temperaturze okoto 500-600 °C, matryca polimerowa ulega degradacji
termicznej do szeregu niskoczasteczkowych zwigzkoéw organicznych. Kondensowalne
produkty pirolizy odpadow opon samochodowych charakteryzuja si¢ wysokimi warto§ciami
ciepla spalania, jednakze zawierajg znaczng ilo$¢ siarki, ktora skutecznie uniemozliwia
bezposrednie wykorzystanie oleju popirolitycznego jako substytutu paliwa. Dlatego tez
wymagane jest poddanie oleju popirolitycznego hydrorafinacji, ktora w zalezno$ci od potrzeb
umozliwia uzyskanie produktu o pozadanych wiasciwosciach fizyko-chemicznych. Celem
przedstawianych badan, byto zaprezentowanie mozliwosci wykorzystania metod planowania
eksperymentow (DOE) w okresleniu optymalnych warunkow hydrorafinacji, ktory sktadat sie
z dwoéch procesow: hydrodeoksygenacji (HDO) oraz hydrokrakingu (HC). Takie podejscie
pozwolito nie tylko okresli¢ optymalne warunki prowadzenie obu procesow, ale wskazaé
parametry, ktore istotnie wptywaja na wlasciwosci hydrorafinowanego oleju pirolitycznego.
W zaprezentowanych badaniach skupiono si¢ na minimalizacji ilo$ci naftalenu i1 jego
pochodnych, aby po procesie destylacji mozliwe bylo jak najtatwiejsze spelnienie norm
stawianym paliwom lotniczym.

Zaprezentowane badania zostaly wykonane w ramach projektu finansowanego przez Narodowg
Agencje Wymiany Akademickiej w ramach Programu Bekker NAWA, BPN/BEK/2021/1/00103.



Efektywno$¢ akumulacji wodoru na grupie materialow weglowych
o zroznicowanej strukturze - Pajdak Anna, Kudasik Mateusz, Debski
Adam, Grzegorek Justyna, Maziarz Wojciech i Skoczylas Norbert

Wodor jest zrédtem energii, ktory spetnia wymagania zaréwno ekologiczne, jak 1 energetyczne.
Wykorzystanie tego paliwa w ogniwach paliwowych czy silnikach spalinowych wymaga
opracowania ekonomicznej metody pozyskiwania wodoru, a takze jego magazynowania
W bezpieczny sposob, glownie ze wzgledu na jego silnie wybuchowe wlasciwosci. Jednym
z wcigz rozwijanych metod magazynowania jest adsorpcja w materiatach porowatych. W
badania przeprowadzono pomiary sorpcji wodoru przy uzyciu aparatu Sieverts’a na materiatach
weglowych pochodzenia naturalnego i antropogenicznego o zrdéznicowanej strukturze.
Badaniami objeto nanorurki weglowe (CNT), zredukowany tlenek grafenu (rGO), wegiel
aktywowany (WA), wegiel kamienny (C) oraz wegiel drzewny (CC), w zakresie temperatur
81-573K. Strukture materialow okre§lono metoda XRD, niskocisnieniowa adsorpcja gazowa
oraz przy pomocy technik mikroskopowych. R6znorodno$¢ strukturalna badanych materiatow
oraz ich sklad determinowaly wlasciwosci sorpcyjne badanych materiatdéw. Temperatura
prowadzenia eksperymentu miata silny wplyw na warto$¢ pojemnosci sorpcyjnej materiatow.
Zmierzone maksymalne wartosci adsorpcji wodoru (81K) byly w zakresie 0.9-2.3% mass
odpowiednio dla probek rGO<CNT<C<CC<WA.



Proces hydrotermicznego uplynniania jako efektywna metoda
przetwarzania odpadow biomasowych o wysokiej zawartosci wilgoci do
uzytecznych paliw alternatywnych - Mariusz Wadrzyk, Rafal Janus, Marek
Lewandowski, AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Energetyki

I Paliw

W ostatnich latach obserwowany jest trend intensywnego poszukiwania alternatywnych zrodet
energii. Podyktowane jest to niepokojagcymi zmianami w Srodowisku naturalnym, kwestiami
koniecznosci dywersyfikacji zrodet energii dla poprawy bezpieczenstwa energetycznego,
wyczerpywaniem si¢ zasobow paliw kopalnych czy tez zwickszajacym si¢ globalnym
zapotrzebowaniem energetycznym. Z drugiej strony, dziatalno$¢ cztowieka powoduje
generowanie ogromnych ilo$ci réoznego rodzaju odpadéw na wszystkich etapach cyklu zycia
produktow. Przykladowo, wedtug szacunkow Komisji Europejskiej, w przypadku sektora
spozywczego nawet jedna trzecia produkowanej w Europie Zzywnos$ci stanowi
niezagospodarowany odpad. A zatem sektor przemystu spozywczego jawi si¢ jako ogromne
zrédto odpadowej biomasy, ktéra poddana odpowiednim procesom konwersji mogtaby
postuzy¢ do pozyskania wartos§ciowych Dbiopaliw/biokomponentow, jak rowniez
biochemikaliow czy biopolimerow. Warto jednak zaznaczy¢, ze pewng przeszkoda stojacg na
drodze efektywnego wykorzystania biomasy jest jej wysoka zawarto$¢ wilgoci (>50% mas.),
co w konsekwencji implikuje réznego rodzaju problemy technologiczne m.in. samoistne
przebieganie procesOw gnilnych prowadzace do rozwoju réznego rodzaju mikroorganizmow
(w tym patogennych), czy zmiany sktadu biochemicznego. A zatem poszukuje si¢ nowych
rozwigzan pozwalajacych na efektywne przetwarzanie biomasy o wysokiej zawartosci wilgoci
do uzytecznych bioproduktow z osiggnieciem wysokich stopni konwersji przy jednoczesnej
redukcji kosztow pretreatmentu. Szczegdlnie duze nadzieje w tym zakresie wigze si¢
z procesem hydrotermicznego uptynniania (HTU), prowadzonego w warunkach
podkrytycznych wody - najczeSciej w temperaturze 250-375°C i ci$nieniu powyzej ciSnienia
pary nasyconej (5,0-22 MPa). Ze wzgledu na zastosowanie wody jako medium reakcyjnego,
proces HTU jawi si¢ jako szczegdlnie perspektywiczny pod katem przetwarzania biomasy
o duzej zawartosci wilgoci, takiej jak np. wytloki owocowo-warzywne, mtéto browarnicze,
biomasa lignocelulozowa czy mikroalgi. Brak konieczno$ci stosowania wstgpnego procesu
suszenia wplywa korzystnie na ogo6lny bilans energetyczny technologii w poréwnaniu z innymi
procesami konwersji (np. pirolizy). Efektywna konwersja réoznego rodzaju typow biomasy
w warunkach podkrytycznych wody mozliwa jest dzigki korzystnym zmianom jej wielu
parametréw fizykochemicznych (gestosci, lepkosci, wzglednej przenikalnosci elektrycznej,
iloczynu jonowego wody i zdolnosci rozpuszczania) sprzyjajacym reakcjom dekompozycji
biopolimerow organicznych. W rezultacie uzyskuje si¢ cztery grupy produktow: bio-olej,
hydrokarbonizat, faze gazowa oraz zwigzki organiczne rozpuszczone w fazie wodnej. Uzysk
oraz jako$¢ produktow procesu uplynniania zalezy od wielu czynnikow, wiaczajac typ 1 sktad
biochemiczny surowca, temperature procesu, koncentracj¢ biomasy w zawiesinie, czas reakcji,
zastosowanie i typ katalizatora oraz modyfikacji rodzaju medium reakcyjnego poprzez dodatek
innych rozpuszczalnikéw. Produktem docelowym konwers;ji jest ciekty bio-olej, ktory stanowi
heterogeniczng mieszaning zwigzkoOw organicznych z réznymi grupami funkcyjnym oraz
wykazujacy na ogét wysoka wartos¢ energetyczng (30-35 MJ/kg) oraz niskg zawarto$¢ tlenu
(~10% mas.). Produkt ten stanowi wysokojakosciowy produkt, ktéry moze by¢ bezposrednio
stosowany jako wysokoenergetyczne paliwo alternatywne do generowania ciepta i energii, ale
takze jako zrodto biokomponentow paliwowych lub biochemikaliéw po zastosowaniu dalszych
procesow uszlachetniajacych.



Realizacja pracy mozliwa dzigki finansowemu wsparciu Narodowego Centrum Badan
I Rozwoju w ramach projektu LIDER/58/0241/L-11/19/NCBR/2020

Kalcynacja materiahu ilastego w warstwie fluidalnej z dodatkiem RDF
Katarzyna Kaczynska, Piotr Pelka, Politechnika Czestochowska

Zasoby skat ilastych sg obfite i rozleglte, a materialy ilaste od dawna budzily zainteresowanie
surowcowe. Warto$¢ ekonomiczng okresla dominujacy minerat ilasty oraz rodzaj i ilo$¢ innych
mineratow, ktore mozna uzna¢ za zanieczyszczenia dla danego zastosowania przemystowego.
W ostatnich latach odnotowuje si¢ znaczny wzrost zainteresowania materiatami uzyskanymi
z przetworstwa termicznego surowcow ilastych. Kalcynacja stanowi proces obrobki cieplne;,
w ktorym obrabiany materiat jest ogrzewany do temperatury jego rozkltadu, w ktorym nastgpuje
uwolnienie najcze¢sciej wody, ale rowniez innych cze¢sci lotnych np. CO2 z weglandéw lub ze
spalenia wegla. Po poddaniu surowych iléw dziataniu temperatury mozna wyrdzni¢ trzy
gléwne zjawiska zwigzane z materialem glinokrzemianowym: dehydratacji, dehydroksylacji
i rekrystalizacji. Dehydratacja zachodzi w temperaturze 20-400°C, jest to uwalnianic wody
czasteczkowej, ktora moze by¢ zaadsorbowana lub uwigziona w strukturze porow lub kanatow
W temperaturach 400-1000°C wigkszo$¢ mineratow ilastych ulega dehydroksylacji oddajac
wod¢ zwigzang w strukturze w postaci grup OH. Temperatura dehydroksylacji zalezy od
struktury mineratu. W temperaturach wyzszych niz 850 °C, zachodzi zjawisko rekrystalizacji,
co wskazuje na konwersj¢ strukturalnie nieuporzadkowanych, potencjalnie reaktywnych faz
w bardziej stabilne, wysokotemperaturowe fazy, tworzy si¢ krystaliczny spinel
glinokrzemianowy, ktory przy dalszym wzroscie temperatury przeksztalca si¢ w mulit.
Materiaty ilaste poddane procesowi kalcynacji mogg wykazywac wtasciwosci pucolanowe.
Powszechnie wykorzystuje si¢ kalcynowany kaolinit — metakaolinit jako uzupelniajacy
material cementowy (Supplementary Cementitious Materials — SCMs) oraz w produkcji
cementu. Kalcynacj¢ materialow ilastych mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu wielu technik,
najczgsciej stosuje si¢ kalcynacje w piecu szybowym i obrotowym. Jedng z nowych technologii
jest kalcynacja w ztozu fluidalnym. Technologia ztoza fluidalnego oferuje potencjalne korzysci
w zakresie oszczednosci energii (paliwa), wysokiego wspotczynnika przenikania ciepta,
wysokiego kontaktu goracych gazéw z czgstkami materialu ilastego, gwarancji jednolitej
temperatury i jednorodnosci produktow, krotki czas procesu oraz tatwej obstugi 1 konserwacji.

Do kalcynacji surowcow ilastych potrzebna jest zardwno odpowiednia energia, jak
I temperatura; dlatego wybor odpowiedniego paliwa jest bardzo wazny. W przemysle farb
1 papieru preferuje si¢ stosowanie jako paliw oleju napedowego i oleju opatowego, poniewaz
wazna jest biel produktu kalcynowanego, a inne paliwa mogg nada¢ kolor lub pozostawic¢
czarne plamki w produkcie. Nie jest to tak wazne w przypadku stosowania w cemencie i moze
umozliwi¢ wykorzystanie paliw, takich jak wegiel lub koks naftowy. Mozna rowniez stosowaé
biomas¢ 1 inne paliwa odpadowe.



Badania eksperymentalne wyznaczania ubytku masy peletow RDF
w warstwie fluidalnej - Konrad Kaczynski, Piotr Pelka, Politechnika
Czestochowska

Wzrost liczby ludno$ci oraz rozwdj przemystu niosg wiele wyzwan zwigzanych
z bezpieczenstwem energetycznym oraz kwestiami srodowiskowymi. Nadal zdecydowanie
najwicksza cze$¢ energii dostarczana jest z paliw kopalnych, co powoduje zwickszong emisj¢
dwutlenku wegla. Aby zmniejszy¢ emisje gazéw cieplarnianych oraz ograniczy¢ ich wptyw na
zmiany klimatyczne, potrzebne sg nowe technologie oraz nowe zrddla energii. Odnawialne
zrodta energii, takie jak wiatr i stonce, charakteryzuja si¢ duza nieprzewidywalnos$cia, dlatego
nalezy stosowaé rowniez inne zrodta energii i technologie jej produkcji w celu skompensowania
ich zmienno$ci i zabezpieczenia dostaw energii. W ciggu ostatnich kilkudziesi¢ciu lat rosto
zainteresowanie termiczng konwersja paliw alternatywnych. Oprécz zaspokojenia rosnacego
zapotrzebowania na zrOwnowazong produkcje ciepta i energii, upatruje si¢ tez innych korzysci,
jak ograniczenie globalnego ocieplenia i ztagodzenie probleméw zwigzanych ze sktadowaniem
odpadow. Zgodnie z zasada zréwnowazonego rozwoju dzialania czilowieka powinny by¢
ukierunkowane na zapobieganie i minimalizacj¢ ilo$ci wytwarzanych odpadéw, a takze
konwersj¢ wytworzonych odpadéw do postaci najmniej ucigzliwej dla Srodowiska naturalnego.
Zgodnie z ta ideg znaczna cze$¢ odpadow zawierajaca organiczne substancje palne moze by¢
przeksztatcana termicznie w celu odzysku energii z uzyciem odpowiednich instalacji
przemystowych, ograniczajacych wptyw produktow spalania na srodowisko naturalne. Nalezy
jednocze$nie pamigtac, ze zastosowanie tego typu paliwa w procesie spalania i wspotspalania
z innymi paliwami wymaga cz¢sto odpowiedniej obrobki odpadéw, aby posiadaty jednorodny
sktad o okreslonych wtasciwosciach fizykochemicznych. W ten sposob wyselekcjonowane
odpady komunalne oraz wybrane odpady przemystowe przerabiane s3 na paliwo
alternatywne.Spalanie w ztozu fluidalnym jest wiodaca technologia pozwalajaca na
wykorzystanie roznorodnosci paliw, w tym paliw niskiej jakosci o duzej zawartosci wilgoci
1 wysokiej zawartosci sktadnikow mineralnych. Wsrod zalet technologii spalania fluidalnego
wymieni¢ nalezy oprocz elastycznosci paliwowej, doskonaly transfer ciepta, nizsze
temperatury spalania, wysoka sprawnos$¢ spalania, niskie emisje NOx, kontrolg¢ emisji SO2
1 dobrg dostepnos¢ technologii. W pracy przedstawiono analize procesu spalania peletéw RDF.
Badania przeprowadzono na reaktorze laboratoryjnym z modelowym ztozem cyrkulacyjnym.
Material inertny stanowit piasek kwarcowy o uziarnieniu typowym dla kotlow z warstwa
fluidalng. Badania zostaly przeprowadzone w trzech réznych temperaturach komory spalania:
850°C, 750°C 1 650°C oraz w zmiennej koncentracji strumienia materialu inertnego
Gs=0kg/m?s, Gs=2,5kg/m?s i Gs=5kg/m?s. Z badan wynika, ze technologia fluidalna moze by¢
uwazana za jedng z bardziej efektywnych metod unieszkodliwiania odpadow komunalnych
pozwalajaca jednoczes$nie na wykorzystanie ich potencjatu energetycznego.



Perspektywiczne mozliwosci stosowania technologii aglomeracji
ciSnieniowej w kontekscie wytwarzania paliwa alternatywnych
niskoemisyjnych Michal Bembenek Artur Kozlowski, Jarostaw Smyla,
Tomasz Dzik, Piotr Wojtas, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Technik
Innowacyjnych EMAG

W referacie zaprezentowano wyniki laboratoryjnych dotyczacych mozliwos$ci wytworzenia
w prasie walcowe] mikrobrykietu o wlasciwosciach proekologicznych. Wykazano, ze
z odsiewki wegla o frakcji <5 mm powstajacej w produkcji ekogroszku mozna uzyskaé
warto$ciowe paliwo. Brykiety o objetosci 1 i 2 cm® wykonywano z wegla rozdrobnionego do
granulacji <2mm, zmieszanego z dodatkami katalizujagcymi i/lub sorbentami oraz lepiszczem.
Wykazano, ze w zalezno$ci od udzialu i rodzaju lepiszczy, a takze dobranej technologii
aglomeracji ci$nieniowej, mozliwe jest wptywanie na wlasciwosci mechaniczne minibrykietu
(m.in. odporno$¢ na $ciskanie), porowatos¢, a tym samym gesto$¢ bezwzgledna, czy gestosé
pozorng. Uzyskane wyniki wskazuja, ze paliwa kompozytowe w postaci mikrobrykietu
zapalaja si¢ szybciej, spalaja w wyzszej temperaturze i pozostawiaja mniej popiotu podczas
spalania niz wegiel kawalkowy. Wigksza reaktywno$¢ brykietu wzgledem wegla brytowego
pozwala na zmniejszenie ilosci powietrza o okoto 10%, co jednoczesnie zmniejsza objgtosce
spalin o taka samg wielko$¢ oraz straty kominowe. Wyniki badan wykorzystano do
opracowania modutowej linii do wytwarzania niskoemisyjnego paliwa kompozytowego dla
kotlow malej i sredniej mocy.



Katalityczne metody chemicznego zagospodarowania ditlenku wegla do
paliw alternatywnych - Bogdan Samojeden, Monika Motak, AGH
Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Energetyki i Paliw

Poszukiwanie alternatywnych metod otrzymywania paliw, zwigzane z rosyjska inwazja na
Ukraing, a takze niestabilno$¢ cen paliw od dostawcoéw OPEC, czy ograniczone zasoby paliw
kopalnych, takich jak wegiel 1 ropa naftowa, staje si¢ ogromnym wyzwaniem dla wspodtczesne;j
nauki. Od lat prowadzone sg prace nad zastosowaniem wodoru H> jako paliwa alternatywnego,
ale takze nad syntezg metanolu, SNG (ang. Subtitute Natural Gas) i eteru dimetylowego.
Szczegoblnie cenne sg te technologie, ktore wpisuja si¢ w gospodarke obiegu zamknigtego.
W ten nurt wpisuje si¢ zastosowanie jako cennego surowca dwutlenku wegla COg, ktory jest
produktem ubocznym w wielu procesach technologicznych. Jedng z proponowanych
technologii jest zagospodarowanie CO2 w produktach chemicznych, czyli CCU (ang. Carbon
Capture and Utilization). Procesy CCU wymagaja opracowania sktadu katalizatora, ktory
bedzie aktywny, selektywny i stabilny. Szczegodlnie intersujacymi technologiami CCU sa
procesy, ktoére dodatkowo moga by¢ wykorzystane do magazynowania energii w produktach
chemicznych. Do takich proceséw mozna zaliczy¢ suchy reforming metanu DRM (ang. Dry
Reforming of Methane) oraz uwodornienie CO, do metanu CHs (zwane rowniez metanizacja).
W przypadku procesu endotermicznej reakcji DRM, otrzymuje si¢ gaz syntezowy o stosunku
molowym H2/CO réwnym 1. Gaz o takim sktadzie, moze by¢ wykorzystany do produkcji paliw
alternatywnych, np. produkcji weglowodoréw w procesie Fischera-Tropscha lub produkcji
metanolu. W przypadku drugiej reakcji, tj. uwodornienia ditlenku wegla (metanizacja),
gléwnym produktem reakcji jest metan. Reakcja suchego reformingu metanu wymaga duzych
nakladow energetycznych, z tego wzgledu powinna by¢ zasilania z bezemisyjnych zrodet
energii, tj. energii odnawialnych lub energii jadrowej. Prowadzenie tego procesu
w przypadkach nadwyzki produkcji energii, pozwala na jej magazynowanie w produktach
chemicznych, tj. gazie syntezowym. Gaz ten moze by¢ magazynowany lub transportowany,
a nastepnie wykorzystany do produkcji energii w reakcji egzotermicznej. Dodatkowym
zastosowaniem procesu suchego reformingu metanu w inzynierii rodowiska, jest waloryzacja
biogazu (mieszaniny CO2 i CH4) lub zagospodarowanie zt6z gazu ziemnego, zawierajacych
duze ilosci COg, ktére obecnie nie sg eksploatowane ze wzgledéw ekonomicznych. Metanizacja
CO: rowniez zakltada magazynowanie energii w produktach chemicznych w przypadkach
produkcji nadwyzek energii, np. energia elektryczna ze zrédet odnawialnych w momentach,
gdy zapotrzebowanie na energi¢ jest niskie, a produkcja wysoka. Nadwyzka energii
wykorzystana do produkcji H2 w procesie elektrolizy, pozwoli na wykorzystanie tego gazu jako
substratu w reakcji z COz. Otrzymany w ten sposob metan (syntetyczny gaz naturalny — SNG)
moze by¢ bezposrednio transportowany w instalacjach gazu ziemnego. Tematem pracy jest
preparatyka oraz charakterystyka katalizatoréw niklowych wykorzystywanych do procesu
suchego reformingu metanu oraz metanizacji. Katalizatory réznicowano no$nikiem, na ktory
nanoszono materiat aktywny, zawarto$ciag materialu aktywnego oraz zastosowanym
promotorem (lantan, cer lub cyrkon). W ramach prowadzonych badah wytypowano najbardziej
aktywne, selektywne i stabilne materiaty katalityczne.



Stan gospodarki odpadami i statystyki w dziedzinie paliw alternatywnych
w Polsce, Europie i na Swiecie Przemyslaw Jura, Instytut Nauk
Ekonomicznych i Spolecznych

Stan gospodarki odpadami, a takze produkcja i wykorzystanie statych paliw alternatywnych
réznig si¢ w zaleznosci od kraju i regionu. Gospodarka odpadami, zwlaszcza z tworzyw
sztucznych, to aktualnie jedno z najpowazniejszych wyzwan srodowiskowych i gospodarczych
nie tylko w Polsce, ale na calym §wiecie. Produkcja paliw alternatywnych jest szansg na
wykorzystanie energii zawartej w odpadach nie tylko w instalacjach specjalnie do tego celu
przeznaczonych, ale takze w takich gal¢ziach przemystu, jak produkcja cementu i energetyka.
Dynamiczny rozwdj gospodarki oraz konsumpcyjny styl zycia wspotczesnego spoleczenstwa
sa glownymi powodami powstawania coraz wigkszej ilosci odpaddéw zar6wno komunalnych,
jak i przemystowych. Analizujac liczne doniesienia w mediach mozemy tatwo zauwazy¢, ze
sektor gospodarki odpadowej stanowi duze pole podatne na r6znego rodzaju naduzycia. Warto
wspomnie¢ o uruchomionej 1 stycznia 2020 roku Bazie Danych Odpadowych (BDO). Jest to
zintegrowany system teleinformatyczny majacy na celu uporzadkowanie i swoiste
uszczelnienie systemu gospodarki odpadami. BDO ma tez na celu zwiekszenie skutecznosé
walki z ,,szarg stref3" 1 dzikimi wysypiskami, a takze poprawienie poziomu recyklingu. Spore
Znaczenie ma takze unijna ,hierarchia gospodarki odpadami”. Jej stworzenie mialo na celu
zapobieganie powstawaniu odpadow, oraz ich ponowne wykorzystywanie. W Polsce produkcja
stalych paliw alternatywnych z odpadéw zaczyna nabiera¢ na znaczeniu, chociaz wcigz
pozostaje na stosunkowo niskim poziomie w porownaniu do innych krajow europejskich.
Najwiecej stalych paliw alternatywnych w Polsce produkuje si¢ z odpadéw z przemystu
cementowego oraz papierniczego. Podsumowujagc, mimo ze produkcja statych paliw
alternatywnych w Polsce zaczyna rosngé, wcigz pozostaje na stosunkowo niskim poziomie
w porownaniu z innymi krajami europejskimi. Jednocze$nie, import wegla kamiennego
I brunatnego pozostaje nadal wysoki, co stanowi wyzwanie dla polityki energetycznej kraju
I motywuje do rozwoju technologii alternatywnych. Warto zauwazy¢, ze w ostatnich latach
coraz wigkszg uwage przyklada si¢ do zagadnien zwigzanych z ochrong $rodowiska, w tym
gospodarka odpadami i produkcjg energii ze zrodet alternatywnych.



Rozwiazania dla silnikow przemystowych zasilanych paliwami
alternatywnymi. Dekada doswiadczen w kogeneracji wodorowej - Marek
Sutkowski, Horus-Energia

Swiatowe rynki paliw i energii od wielu lat ktada nacisk na obnizenie emisji CO2 poprzez
wykorzystanie paliw alternatywnych na szersza skalg. Biokomponenty w coraz wigkszym
udziale sg dodawane do paliw wykorzystywanych w transporcie, a silniki zasilane paliwami
z biokomponentami nie wykazuja wigkszej awaryjnosci i to pomimo sukcesywnemu
zwiekszaniu ich mocy. Ostatnio podobne trendy mozna zaobserwowacé rowniez w branzy
energetycznej. Szczegdlnie ostatnie lata przyniosty wicksze zainteresowanie paliwami
alternatywnymi, nie tylko w konteks$cie obnizenia emisji COg, ale tez w celu zwigkszenia
bezpieczenstwa energetycznego oraz poszukiwania tanszych paliw.Wieloletnie przesadnie
ostrozne podejscie do zastosowania paliw alternatywnych w branzy energetycznej byto gtéwnie
kwestia wygody i trwania przy dawno wypracowanych mechanizmach. Wiele podmiotow
zamiast szuka¢ nowych rozwigzan przyjaznych srodowisku wolato pozosta¢ przy stosowanych
od wielu lat urzadzeniach, systemach i zrodlach paliwa. Takie podejScie nie ma swojego
uzasadnienia w rynkowo dostepnej technologii. Przemystowe silniki ttokowe stosowane
zarbwno w rezerwowych zespotach pradotworczych czy w jednostkach kogeneracyjnych
wykazujg si¢ duza trwatoscia, a jednoczesnie ich prosta budowa tworzy duzy potencjal do
modyfikacji i adaptacji bez ryzyka awarii. Firma Horus-Energia jest liderem rynku
w przemystowych silnikach tlokowych zasilanych paliwami niekonwencjonalnymi, a swoja
pozycje zbudowata wieloma projektami badawczo-rozwojowymi i kilkoma opatentowanymi
rozwigzaniami. Niniejsze opracowanie obejmuje przeglad dostgpnych technologii silnikowych
opracowanych przez firm¢ Horus-Energia i dedykowanych paliwom alternatywnym ze
szczegdlnym uwzglednieniem ponad dekady do§wiadczenia w budowie i eksploatacji zespotéw
zasilanych paliwem wodorowym. Dodatkowo przedstawione zostang obecnie prowadzone
projekty badawczo-rozwojowe: finansowany ze srodkow NCBIiR oraz w ramach wspotpracy
z PGNIG Grupa Orlen.



RDF to LIQUID FUEL - Andrzej Habryn, Smart Storage

Zalozenia procesu: TECHNOLOGIA ¢ Wytwarzanie paliw ciektych w termo-chemicznym
procesie beztlenowym z RDF ¢ Wydajnos¢ tego procesu siega 75% - 95% wsadu surowca
Hydro Thermal Upgrading (HTU) to technologia wytwarzania paliw, nadajaca si¢ szczegdlnie
do przetwarzania wilgotnej biomasy i tworzyw szt. Jest rodzajem procesu Katalityczna piroliza
szybk). W temperaturze 600 ° C, pod wysokim ci$nieniem, biomasa przeksztatca si¢ w ciezki
organiczny. ptyn zawierajacy mieszanke weglowodoréw, zwany &quot;Bio-Crude”(Bio-ropa
naftowa). Po przetworzeniu, wykorzystujac dobrze znany proces technologiczny zwany
katalitycznym hydroodtlenianiem (HDO), otrzymuje si¢ biopaliwo o podobnych cechach do
tradycyjnego oleju napedowego. Moze by¢é ono mieszane w kazdej proporcji z olejem
napedowym tradycyjnym, bez wplywy na infrastruktur¢ 1 silniki. * Bio-olej (lub biodiesel)
uzyskiwany w naszym procesie produkcji z odpadow, nie za$ z obrobki oleju roslinnego, jest
olejem napgdowym syntetycznym o doskonatych parametrach. * &quot;Tradycyjny&quot; olej
napedowy ma liczbe cetanowa okolo 52, a klasy &quot;premium&quot; 56. ,, RDF-
diesel&quot; ma wyzsza liczbe cetanowa, siegajaca 60. * Paliwo jest zgodne ze standardami
UE dla paliw ptynnych. » Technicznie spehnia kryteria srodowiskowe dla biopaliw ROZNICE
Z INNYMI PROCESAMI -+ Dzisiaj, wszystkie systemy waloryzacji energetycznehj RDF
opieraja si¢ na: ¢ -+ Spalaniu ¢ -+ Gazyfikacji * wysokiej temperaturze ¢ bardzo wysokich
ci$nieniach Te procesy charakteryzuje przewaznie niska wydajno$¢ produktéw ciektych (18-
35%) oraz powstawanie w ich trakcie szkodliwych odpadow. Inne metody, wykorzystujace
bardziej ztozone chemiczne procesy nie sg w stanie wytwarza¢ energii ekonomicznie
konkurencyjnej.



Wymagania i procedury badawcze oraz certyfikacja urzadzen dla
rozwigzan technicznych wspomagajacych procesy technologiczne - Tomasz
Woznica, Marek Bogacz, Robert Ulfig, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz —
Instytut Technik Innowacyjnych EMAG

Prawodawstwo obowigzujace w UE naklada na producentow i dystrybutoréw kazdego
urzadzenia wprowadzanego do obrotu obowigzek dostosowania jego parametréw technicznych,
zarowno funkcjonalno - uzytkowych, jak i zwigzanych z bezpieczenstwem uzytkowania,
bezpieczenstwem elektrycznym, kompatybilnosciag elektromagnetyczng, zawartos$cig
substancji szkodliwych czy wreszcie efektywnoscig energetyczng i wielu, wielu innych, do
ogolnie przyjetych specyfikacji szczegétowych, norm zharmonizowanych lub dedykowanych
aktow prawnych. Wymaganie to dotyczy zarowno niewielkich, samodzielnych urzadzen jak
1 rozbudowanych instalacji budowanych w miejscu docelowego uzytkowania.
Cze$¢ tych wymagan jest mozliwa do zaimplementowania juz na etapie opracowywania
prototypu i prac badawczo rozwojowych. Istnieje jednak caly szereg ztozonych wymagan
technicznych, ktorych potwierdzenie pocigga za sobg konieczno$¢ wykonywania
skomplikowanych badan laboratoryjnych, zastosowania zaawansowanej 1 kosztownej
aparatury badawczej jak rowniez rozbudowanych instalacji testowych, $cisle dostosowanych
do specyfiki ocenianego urzadzenia. W przypadku rozbudowanych instalacji rozsgdnym
rozwigzaniem jest dzielenie systemu na mozliwe mate bloki funkcjonalne, ktore mogtyby by¢
wszechstronnie zbadane w warunkach laboratoryjnych. Oczywistym powodem takiego
podejscia jest fakt, ze nie istniejg uniwersalne stanowiska laboratoryjne dostosowane do badan
duzych systemow. Nawet jesli normy metod badawczych przewidujga mozliwo$¢ wykonywania
badan w warunkach ,,in situ”, czgsto warunki panujace w miejscu docelowej instalacji nie
pozwalaja na uzyskanie wiarygodnych wynikow pomiaréw. Przyktadem tego problemu sg
pomiary zaburzen radioelektrycznych, ktore w uprzemystowionym, wysyconym urzadzeniami
radiokomunikacyjnymi  otoczeniu nie maja  wigkszego  sensu  technicznego.
|Dzielenie systemu na bloki funkcjonalne tworzy jednak pewng putapke. Dla poprawnego
wykonania badan takie wyodrebnione bloki funkcjonalne w wigkszosci wypadkow powinny
mie¢ zapewniong mozliwo$¢ funkcjonowania 1 to w warunkach mozliwie zblizonych do tzw.
,hormalnego uzytkowania”. Oznacza to konieczno§¢ doprowadzenia wszystkich niezbednych
warto$ci wejSciowych, zapewnienia nominalnych obcigzen i kontrolowania wszystkich
generowanych zmiennych wyjsciowych. Mam tu na mysli nie tylko sygnaty elektryczne, ale
takze dzialania czysto mechaniczne, powigzane z r6znego rodzaju mediami wykorzystywanymi
w systemie, energig cieplng, promieniowaniem EM itd. Podczas planowania prac b+r nalezy
zatem uwzgledni¢ konieczno$¢ budowy ztozonych instalacji testowych, ktore umozliwiatyby
wykonywanie badan w warunkach laboratoryjnych z zachowaniem parametrow i trybow tzw.
normalnego uzytkowania. Trzeba tez przeanalizowa¢ mozliwo$¢ wykorzystania rzeczywistych
blokow funkcjonalnych jako symulatorow na stanowiskach testowych, a niejednokrotnie
wykona¢ zmudne proby funkcjonalne, zanim w ogodle przystapi si¢ do badan zwigzanych
z oceng zgodnosci.



