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Paliwa alternatywne w gospodarce obiegu zamknie¢tego

Prof. ndzw. dr hab. inz. Arkadiusz Szymanek
Politechnika Czestochowska

Zaprojektowane, przemyslane 1 §wiadome wykorzystanie zasobow naturalnych jest jednym z
glownych celow gospodarki o obiegu zamknigtym. Jedng z mozliwosci wtdrnego
wykorzystania palnej czgsci z posrdd odpadow jest ich odzysk energetyczny. Czy zatem odzysk
energetyczny wpisuje si¢ w gospodarke obiegu zamknigtego? Czy paliw alternatywne w
fancuchu produkcyjno-produktowym sa elementem gospodarki obiegu zamknigtego?
Wytwarzanie paliw alternatywnych jest jednak szansg na energetyczne wykorzystanie tej czgsci
odpadowych tworzyw sztucznych, ktéra w wyniku réznych czynnikéw nie jest poddawana
recyklingowi materialowemu z wielu powodéw, w tym takze ekologiczno—ekonomicznych. W
Polsce z roku na rok procesowi ponownego wykorzystania podlega coraz wigksze ilosci
odpadéw klasyfikowanych jako inne niz niebezpieczne o kodzie 191210. Unia Europejska
pomimo idei ,circular economy” wprowadzita jednak dla krajow czlonkowskich jednolite
warunki klasyfikacji statych paliw z odpadow (pod nazwa Solid Recovered Fuels — SRF) oraz
metodyki badawczej dla okreslania, jakosci tych paliw. Unormowanie tego typu paliw
spowoduje umocnienie ich obecno$¢ na rynku no$nikow energii, a takze rozszerzenie zakresu
ich dotychczasowego zastosowania w innych energochtonnych gat¢ziach przemystu, cho¢ w
sumie odzysk energetyczny jest traktowany tylko nieco lepiej niz sktadowanie w $wietle
zapisow GOZ. W Polsce glownymi odbiorcami paliw alternatywnych sa cementownie, ktore
poprzez specyfike procesu swojej produkcji s3 szczegdlnie predysponowane do
wykorzystywania tego typu paliw. Natomiast w wielu krajach w tym UE paliwa produkowane
z odpadow znajduja coraz szersze zastosowanie przemystowe. Czy zatem rzeczywiscie paliwa
alternatywne moga by¢ traktowane jako element GOZ?
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Przeksztalcanie odpadow niebezpiecznych i innych niz
niebezpieczne w produkty o charakterze kruszyw
syntetycznych

Marcin Glodniok
Glowny Instytut Gérnictwa - Panstwowy Instytut Badawezy

Kruszywa lekkie to materialy budowlane o mniejszej gestosci nasypowej niz standardowe
kruszywa budowlane. Mikrostruktura kruszywa lekkiego wpltywa na wlasciwosci takie jak
gestose, nasigkliwosé, wytrzymato$¢ kruszywa i ich proporcjonalny wptyw na beton. Wplyw
na mikrostruktur¢ kruszywa przez uzyte surowce i zastosowane metody utwardzania

W ramach realizacji prac badawczych, przeprowadzono badania majace na celu wytworzenie
granulatow uzyskanych poprzez granulacje¢ surowcOéw z zastosowaniem intensywnego
mieszalnika przeciwbieznego. Przeprowadzono badania intensywnosci mieszania, dobor
szybkosci obrotow misy i wirnika oraz okreslenie czasu niezbg¢dnego do granulacji. Granulaty
do badan przygotowano z zastosowaniem mieszalnika o nominalnej pojemnosci 30 litrow

Przedstawione wyniki potwierdzaja, ze ustabilizowany chemicznie, a nastgpnie zestalony
odpad cechuje si¢ wysoka skutecznoscig procesowa potwierdzong istotnym i znacznym
poziomem zatrzymania (zwigzania w niewymywalne formy) metali cigzkich w stabilizowanym
odpadzie. W szczegdlnosci nalezy zwroci¢ uwage na wysoka skuteczno$¢ stabilizacji odpadu
w stosunku do metali o najwigkszym udziale procentowym w masie zuzla, czyli cynku i otowiu.
Przedmiotowy odpad zestalano przy 20% udziale cementu, co umozliwito osiagnigcie
pozadanej wytrzymalosci na $ciskanie wynoszacej ok 2,5 MPa/mm?2.

Majac na uwadze mozliwo$ci przedmiotowego rozwigzania oraz praktyczne zastosowanie
odpadu w kierunku materialowym, istnieje mozliwos¢ dalszego jego wykorzystania zgodnie z
ideg GOZ.
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Wodor jako paliwo w kolejnictwie — mozliwe
scenariusze wykorzystania

Magdalena Dudek; Andrzej RaZniak
Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydzial Energetyki i Paliw

Jednym z kierunkéw rozwoju zrownowazonego i ekologicznego transportu szynowego jest
podjecie dziatah zmierzajacych do zastapienia uzywanych obecnie powszechnie
lokomotywami spalinowymi z silnikami o zaplonie samoczynnym (silniki Diesla) innym
rodzajem napedu, bardziej ekologicznym dla srodowiska. Pojazdy na niezelektryfikowanych
liniach kapilarnych i bocznicach kolejowych moga by¢ zastapione bez emisyjnymi pojazdami.
Jednostki elektryczne w transporcie szynowym zasilane sa z poktadowych baterii trakcyjnych
czy tez wodorowo-tlenowych generatorow energii elektrycznej zawierajacej ogniwa paliwowe.
W przypadku zastosowania baterii trakcyjnych ograniczeniem jest ich waga oraz dlugi
kilkugodzinny czas tadowania przy stosunkowo, krotki zasigg takich pojazdow do 200km. W
celu wydtuzenia zasiggu pojazdu szynowego najczeSciej proponowanym rozwigzaniem jest
wykorzystanie generatorow energii elektrycznej z wodorowo-tlenowymi ogniwami
paliwowymi. Dobor zrédta wodoru, typu magazynu wodoru oraz lokalizacja stacji tankowania
wodoru do gléwne problemy wymagajace rozwiazania.

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace analiz techniczno-ekonomicznych doboru
zrédel wodoru dla stacji tankowania pojazdu, rodzaju i typu magazynu wodoru mozliwego do
umiejscowienia w pojezdzie szynowym. Przedstawiono wyniki badan symulacyjnych i
numerycznych dotyczacych doboru zrédta wodoru, typu stacji tankowania (mobilna,
stacjonarna) a takze zasiggu pojazdu. Glowny akcent w pracy polozono na analiz¢ potencjatu
wykorzystania ciektego wodoru lub innych no$nikéw wodoru ( metanol, amoniak) w zaleznosci
od typu pojazdu szynowego. Kolejne kluczowe zagadnienia analizowane to mozliwos¢
wykorzystania ciepta odpadowego z produkcji wodoru oraz innych operacji technologicznych
i zagospodarowanie go na potrzeby pojazdu lub stacjonarnych obiektow kolejowych.

Podzigkowania: praca zostata wykonana w ramach projektu EU Rail4dEARTH 2022 — 2026
,,Burope’s Rail Flagship Project 4 — Sustainable and green rail systems”
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Paliwa alternatywne w Planie gospodarki odpadami dla
wojewodztwa Slaskiego na lata 2023-2028

Lukasz Rychlewski
Urzad Marszatkowski Wojewédztwa Slaskiego
Departament Ochrony Srodowiska, Ekologii i Oplat Srodowiskowych

Kroétka prezentacja dotyczy¢ bedzie procedowanego obecnie Projektu "Planu gospodarki
odpadami dla wojewodztwa $laskiego na lata 2023-2028". W prezentacji zostanie
przedstawiona skala produkcji i wykorzystania paliw alternatywnych na terenie wojewddztwa
$laskiego wraz z perspektywa na kolejne lata w kontekscie zapiséw WPGO.
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Metan z pokladow wegla

Barbara Tora
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie

Metan jest gazem o 23-krotnie silniejszym potencjale tworzenia efektu cieplarnianego niz
dwutlenek wegla.. Udokumentowane przez Panstwowy Instytut Geologiczny — zasoby
bilansowe wydobywalne metanu z poktadow wegla w Polsce w 2022 r. wyniosty ponad 106
mldm3 i s3 udokumentowane jedynie w ztozach Goérnoslaskiego Zagtebia Weglowego.
Zagrozenie metanowe jest jednym z najwazniejszych problemow wigkszosci $laskich kopaln.
Wydobycie metanu z pokladow wegla (Coal Bed Methane) ma ogromne znaczenie dla
bezpieczenstwa eksploatacji (eliminacja zagrozenia wybuchem) i jednoczesnie jest traktowane
jako pozyskiwanie gazu zniekonwencjonalnych zrodel, ze wzgledu na forme jego
wystepowania, wymagajaca zastosowania specjalnych, desorpcyjnych technologii odzysku.

Wykorzystujac  odwiercone otwory , uzywajac specjalistycznych  technologii,
rozszczelinowuje si¢ poklady wegla, wypehiajac szczeliny przepuszczalnym medium
(zazwyczaj piaskiem). Nastgpnie obniza si¢ ci$nienie, spompowujac wode¢ zlozowa, co
powoduje desorpcje i emisj¢ metanu. Szeroko stosowana w swiecie metoda redukcji zagrozenia
metanowego jest wyprzedzajace przedeksploatacyjne wydobycie metanu z poktadow wegla.

W 2017 roku utworzono Migdzynarodowego Centrum Doskonato$ci ds. Metanu z Kopalit w
Polsce, dziatajace pod auspicjami Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ (UNECE).
Centrum zrzesza jednostki naukowo-badawcze: Glowny Instytut Gornictwa (GIG), Panstwowy
Instytut Geologiczny — PIB (PIG-PIB), Instytut Nafty i Gazu — PIB (INiG-PIB) oraz Jastrzgbska
Spotke Weglowa (JSW), Polska Grupe Gornicza (PGG) oraz Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza
(AGH).

Centrum realizuje szereg projektow dotyczacych redukcji emisji metanu — mi¢dzy innymi
projekt finansowany z Funduszu Badawczego Wegla i Stali ktéry otrzymal dotacje w
wysokosci 11 mln euro. Jest to najwigkszy unijny grant realizowany w polskim gornictwie.
Efektem bedzie wybudowanie w kopalni ,,Pnidéwek” pierwszej w §wiecie instalacji do redukcji
emisji metanu do atmosfery z opuszczonych rejonéw czynnej kopalni.
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Wyzwania eksploatacyjne produkcji paliw
alternatywnych

Lukasz Grabarski
MASTER - Odpady i Energia Sp. z o.0.

Omoéwienie rynku odbiorcow paliw alternatywnych stalych - RDF. Charakterystyka linii
produkujace;j paliwo RDF na przykladzie MOIE w Tychach.
Ponadto oméwienie zagrozen ppoz zwigzanych z eksploatacjg linii do produkcji paliw RDF.

10
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Mozliwosci wsparcia rozwoju technologicznego dzieki
wspolpracy miedzynarodowej

Dr Martyna Dudzicz, Dorota Kuziow, Mateusz Skowronski
Dzial Wspélpracy Miedzynarodowej
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut Technik Innowacyjnych EMAG

Wspdtpraca migdzynarodowa ma kluczowe znaczenie dla rozwoju technologicznego, dajac
mozliwo$¢ wymiany wiedzy i do§wiadczen migdzy krajami. Jako cztonek Unii Europejskiej,
Polska ma dostgp do funduszy i programéw wsparcia, ktdre wspieraja innowacje
technologiczne oraz cyfrowa i ekologiczng transformacje¢ gospodarki. Znaczna cz¢$¢ tych
programow opiera si¢ na wspotpracy z innymi krajami Wspdlnoty i krajami trzecimi, co
pozwala na budowg silnego ekosystemu technologicznego, a takze przyczynia si¢ do wzrostu
gospodarczego 1 konkurencyjnos$ci naszego kraju na arenie migdzynarodowe;j.

Korzysci ze wspolpracy miedzynarodowej nalezy rozpatrywac¢ nie tylko w skali kraju, ale
takze z perspektywy pojedynczych przedsigbiorstw, ktére poprzez wymiang wiedzy i zasobow
moga wspdlnie z zagranicznymi partnerami prowadzi¢ badania i rozwija¢ nowe technologie,
stymulujac postep i obnizenie kosztow produkcji. Ponadto, dostep do wspdlnej infrastruktury
umozliwia skuteczniejsze wdrazanie innowacyjnych rozwiazan, zwigkszenie skali dziatania
oraz poprawe¢ efektywnos$ci energetycznej, co w rezultacie przeklada si¢ na wigksza
konkurencyjno$¢ i zyski na rynku.

Niniejsza prezentacja przybliza zrodla finansowania pochodzace z Unii Europejskiej w
ramach programéw Horyzont Europa, Cyfrowa Europa i ,.£aczac Europg”, ktére umozliwiaja
polskim przedsigbiorcom wspotprace z zagranicznymi podmiotami i realizacj¢ projektow
badawczo-rozwojowych w mi¢dzynarodowych konsorcjach. Szczegdlny nacisk potozony jest
na te komponenty, ktéore swoim zakresem obejmuja zagadnienia wzmacniania potencjatu
technologicznego 1icyfryzacji przedsigbiorstw, niskoemisyjnego transportu oraz paliw
alternatywnych.

11



Innowacje w odnawialnych zrédtach energii

Wyzwania w procesie badan laboratoryjnych linii
technologicznej i ich elementow

Tomasz Woznica, Michal Mitas
Lukasiewicz - EMAG

Artykut porusza problematyke oceny zgodnosci wielkoskalowych urzadzen przemystowych
w kontekscie ograniczen laboratoriow badawczych, aparatury i metodyk badawczych. Opisuje
takze podejscie Lukasiewicz — EMAG do zagadnienia wychodzace naprzeciw potrzebom
rynku.

12
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Kierunki rozwoju narzedzi sztucznej inteligencji na
rynku paliw alternatywnych

Przemyslaw Jura
Instytut Nauk Ekonomicznych i Spolecznych

Referat "Kierunki rozwoju narzedzi sztucznej inteligencji na rynku paliw alternatywnych",
przedstawiony przez Przemystawa Jure, podkresla znaczenie AI w modernizacji i efektywnosci
rynku paliw alternatywnych. Prezentacja skupia si¢ na innowacyjnych rozwiazaniach Al, ktore
moga usprawni¢ procesy produkcji 1 dystrybucji paliw alternatywnych, zwigkszajac przy tym
ich konkurencyjnos$¢ i zréwnowazony rozwoj. Zostana omowione przypadki uzycia Al w
analizie danych, monitorowaniu procesoOw oraz optymalizacji zasobow, co ma kluczowe
znaczenie dla przysztosci tego sektora. Podkreslone sa mozliwosci uzycia Al w prognozowaniu
trendow rynkowych i analizie duzej ilosci danych, co umozliwia lepsze decyzje dotyczace
produkcji i dystrybucji paliw. Referat ilustruje takze, jak Al przyczynia si¢ do minimalizacji
powstawania odpadéw 1 zwigkszenia rentownosci w sektorze paliw alternatywnych, co ma
kluczowe znaczenie dla przysztej zrownowazonej transformacji energetyczne;j.

Podkreslone w referacie bedzie takze zastosowanie sztucznej inteligencji (Al) w sterowaniu
procesami przetwarzania odpadow, ktore obejmuje kilka kluczowych obszarow. Al pomaga w
automatyzacji sortowania odpadow, co zwigksza efektywno$¢ i doktadno$¢ w segregacji
materialow nadajacych si¢ do recyklingu. Ponadto, technologie predykcyjne oparte na Al moga
przewidywac ilosci generowanych odpadow, co umozliwia optymalizacj¢ proceséw odbioru i
przetwarzania. Al stosuje si¢ takze w monitorowaniu jakosci i sktadu odpadow, co przyczynia
si¢ do poprawy proceséw recyklingu i minimalizacji ilosci odpadéw skierowanych na
sktadowiska.

Prowadzenie dyskusji i1 prezentacji na temat zastosowania sztucznej inteligencji w
zarzadzaniu i przetwarzaniu odpadow jest istotne z kilku powodéw. Po pierwsze, pomaga to w
promowaniu innowacji technologicznych, ktére moga znaczaco poprawi¢ efektywnosc¢
proceséw i zredukowa¢ koszty. Po drugie, dyskusje te zwracaja uwage na znaczenie
zrownowazonego rozwoju i ochrony $rodowiska, co jest kluczowe w kontekscie globalnych
wyzwan ekologicznych. Wreszcie, takie rozmowy moga przyczynic si¢ do tworzenia lepszych
polityk i praktyk regulacyjnych, co jest niezb¢dne do zarzadzania przemystem odpadéw w
sposob bardziej odpowiedzialny i efektywny.
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Wykorzystanie analityki w procesie dekarbonizacji flot
pojazdow lekkich i ciezkich

Mateusz Maj
VivaDrive

W obliczu globalnych wyzwan zwiagzanych ze zmianami klimatycznymi oraz rosngcymi
regulacjami dotyczacymi emisji spalin, dekarbonizacja flot transportowych staje si¢
priorytetem dla przedsigbiorstw na calym $wiecie. Prezentacja skupia si¢ na roli
zaawansowanej analityki i danych w procesie transformacji flot pojazdow lekkich i cigzkich w
kierunku zréwnowazonej mobilnosci. Omoéwione zostang metodyki i technologie, ktore
umozliwiaja efektywng analiz¢ danych z pojazdow oraz infrastruktury, identyfikacje
kluczowych obszarow do interwencji oraz optymalizacj¢ wykorzystania pojazdow
elektrycznych i alternatywnych Zrodel energii.

Zaprezentowane zostang rowniez studia przypadku, ktore zilustruja, jak organizacje moga
skorzysta¢ z rozwigzan oferowanych przez firme¢ Vivadrive i dzigki temu sa w stanie osiagnac
znaczaca redukcje emisji CO2, poprawe efektywno$ci operacyjnej i obnizenie ogdlnych
kosztow operacyjnych. Dyskusja obejmie takze przyszie kierunki rozwoju technologii
analitycznych w konteks$cie dekarbonizacji transportu, wskazujac na nowe mozliwosci i
wyzwania. Prezentacja ta jest szczegolnie istotna dla liderow branzy transportowej, managerow
floty, 0s6b odpowiedzialnych za zrownowazony rozwdj i ESG, 1 wszystkich zainteresowanych
przysztoscia zrownowazonego transportu, dostarczajac im warto$ciowych informacji w
obszarze dekarbonizacji i realizacji celow srodowiskowych.
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Odpadowe produkty z przemystu spozywczego i
rolnictwa jako paliwa dla ogniw paliwowych SOFC

1Anita Zych, 1Bartosz Adamczyk, 2Malgorzata Witkowska,
2Joanna Kowalska , IMagdalena Dudek
1 Akademia Goérniczo-Hutnicza, Wydzial Energetyki i Paliw
2 Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Inzynierii Metali i Informatyki
Przemyslowej

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé wzrost zainteresowania dotyczacy wykorzystania
odpadowych materialow organicznych z przetworstwa rolno-spozywczego jako komponentéw
do wytwarzania paliw oraz energii. Intersujacym sposobem zastosowania odpadowych
materialdow organicznych moze by¢ ich wykorzystanie jako paliw zasilajacych ogniwa
paliwowe. W literaturze mozna znalez¢ szereg przyktadéw dotyczacych wykorzystania
biogazu, gazu syntezowego (CO+H2) pochodzacego ze zgazowania biomasy do zasilania
statotlenkowych ogniw paliwowych. Interesujacym kierunkiem moze by¢ wykorzystanie
odpadowych materiatéw organicznych do produkcji toryfikowanych paliw stalych i biowegli
dla zasilania stalotlenkowych ogniw paliwowych. Ogniwa paliwowe z bezposrednim
utlenianiem wegla ( ang. direct carbon fuel cells) zasilane paliwami stalymi otrzymywanymi z
odpadéw statych z produkcji rolno-spozywczej, charakteryzuja si¢ bardzo duzym
zainteresowaniem w $wiecie, ze wzglgdu na mozliwo$¢ wykorzystania ich do konstrukcji
rozproszonych zroédel energii matej mocy, ktore ze wzgledu na duza gesto$¢ energii sa w stanie
zastapi¢ baterie chemiczne. Dodatkowym atutem jest wykorzystanie ciepta odpadowego.

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace otrzymywania referencyjnych paliw statych
z glukozy, celulozy mikrokrystalicznej a takze z przeterminowanych produktéw spozywczych
(owocowe galaretki spozywcze), czy odpadow w postaci tupin orzecha, laskowego, ziemnego
czy pestek Sliwek. Paliwa toryfikowane oraz biowggle otrzymano metoda konwersji
termicznej w temperaturach od 200 do 8500C w atmosferze gazu oboj¢tnego. Otrzymane
probki paliw stalych poddano badaniom sktadu fazowego, stopnia uporzadkowania struktury
krystalicznej materialu weglowego. Badania te wykonano za pomocag metod dyfrakcji
rentgenowskiej XRD oraz spektroskopii Ramana. Zastosowanie metody skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM) pozwolito na okreslenie morfologii ziaren sproszkowanych
biowegli oraz rozrzutu ich wielkosci.

Otrzymane probki biowegli wykorzystano jako paliwa zasilajace ogniwa paliwowe SOFC.
Na podstawie zarejestrowanych zalezno$ci tj. napigcie (U) -gestos¢ pradu (j) oraz moc
elektryczna (P)-gestos¢ pradu (j) dla ogniwa paliwowego SOFC, stwierdzono, ze gestosci
mocy elektrycznej P wynosza od ~70 do ok 140 mW/cm2 w zaleznos$ci od rodzaju
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wyjSciowego materialu  organicznego oraz wilasciwosci fizykochemicznych biowegli.
Przyktadowe konstrukcje ogniw paliwowych SOFC zasilane biopaliwami stalymi zostana
przedstawione i omowione w referacie.
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Cyberbezpieczenstwo elementow i systemow linii
technologicznej

Artur Kozlowski, Michal Chrobak, Dariusz Rogowski
EMAG

W prezentacji zostang omowione sposoby zapewnienia bezpieczenstwa systemow
informatycznych oraz przemystowych. Zostana opisane ustugi monitorowania i zarzadzania
incydentami oraz certyfikacji cyberbezpieczefstwa oferowane przez Lukasiewicz — EMAG.

Wskazane zostang glowne roznice pomigdzy wymaganiami bezpieczenstwa dla sieci IT oraz
OT. Przedstawiona zostanie lista najwazniejszych regulacji prawnych i wymagan europejskich
oraz krajowych w zakresie cyberbezpieczenstwa, w tym wymagania dyrektywy NIS 2.

Omoéwiony zostanie zakres ustug akredytowanego laboratorium oceny bezpieczenstwa
produktow teleinformatycznych wg normy Common Criteria (ISO/IEC 15408) oraz oceny
produktéw przemystowych systemow automatyki i sterowania (IACS) wg normy IEC 62443-
4-2.
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Innowacyjne produkty z odpadow jako alternatywa dla
paliw alternatywnych

Andrzej Habryn
NON -TOXIC POLYMERS

W zwiazku z obserwowana, rosnaca ilo$ciag wyzwan $rodowiskowych i energetycznych,
referat koncentruje si¢ na eksploracji mozliwosci wykorzystania odpadow do produkcji
innowacyjnych produktéw, ktéore moga shuzy¢ jako alternatywa dla tradycyjnych paliw
alternatywnych. Prelegent omawia réznorodne technologie i metody przetwarzania odpadow,
ktére umozliwiajg przeksztalcenie ich w wartosciowe produkty energetyczne, takie jak biogaz,
biodiesel, czy etanol. W szczegdlnosci zwraca uwage na potrzebe integracji nowoczesnych
technologii przetwarzania odpadow z istniejacymi systemami zarzadzania odpadami, aby
maksymalizowa¢ efektywnos¢ i zredukowac negatywne wplywy na srodowisko.

Podkre$la réwniez role sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego w optymalizacji
procesow produkcyjnych, co pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie zasobow i
minimalizacj¢ odpadéw. Analizuje przypadek studiow, w ktérych innowacyjne uzycie
odpadow przyczynito si¢ do produkcji energii, demonstrujac ich potencjat w zmniejszaniu
zaleznosci od paliw kopalnych oraz w walce z problemem odpadow.

Wreszcie, referat podkresla znaczenie polityki i regulacji, ktére moga wspiera¢ rozwoj
technologii umozliwiajacych wykorzystanie odpadow jako alternatywnego zrodla energii.
Prelegent wskazuje na konieczno$¢ tworzenia korzystnych warunkow prawnych i
ekonomicznych, ktore beda stymulowa¢ innowacje i inwestycje w sektorze przetwarzania
odpadow, podkreslajac, ze jest to kluczowe dla zréwnowazonego rozwoju i ochrony
srodowiska.
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Pozostalos¢ po sortowaniu selektywnie zbieranych
tworzyw sztucznych wsadem do paliwa alternatywnego

dr inz. Wojciech Hryb
Politechnika Slgska

Wobec rosnacego poziomu selektywnej zbiorki odpadéw w Polsce i na §wiecie oraz graniczen
zwiazanych z recyklingiem tworzyw sztucznych szczegdlnego znaczenia nabiera racjonalne
zagospodarowanie pozostato$ci po sortowaniu tych odpadéw. Przeprowadzone badania
wykazaly, ze jedynie okoto 40% masy selektywnie zbieranych tworzyw sztucznych nadaje si¢
do recyklingu i istnieje na nie rozwinigty rynek zbytu.

Przedstawiono wyniki badan paliwowych wtasciwosci pozostatosci po sortowaniu tworzyw
sztucznych pochodzacych z selektywnej zbidrki odpadéw komunalnych. Wyniki badan
wykazaly w pozostatosci po sortowaniu tworzyw sztucznych duzy udziat (ok. 90%) frakcji
wysokokalorycznej nadajacej si¢ jako komponent do wytworzenia paliwa alternatywnego. W
ramach frakcji nienadajacych si¢ jako sktadnik paliwa z odpadéw zidentyfikowano m.in. PVC,
opakowania po substancjach niebezpiecznych oraz puszki aluminiowe.
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Biogaz - alternatywa dla klasycznych surowcow
energetycznych

Grzegorz Walowski
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Technik Innowacyjnych EMAG

Przedstawiono prototypowa instalacj¢ zagospodarowania substancji polidyspersyjnej
(gnojowicy $winskiej) w sktad, ktérej wchodzi: 1). Przygotowanie i dozowanie wsadu z
biomasy do modulu fermentacji metanowej; 2). Produkcja biogazu: - uklad fermentatora, -
zbiornik gazu surowego, - zagospodarowanie pofermentu; 3). Instalacja odbioru i
przygotowania uzdatnionego biogazu; 4). Generator pradu; 5). Instalacje pomocnicze:
instalacja elektryczna, cieplna, pneumatyczna, uklad sterowania. Wskazano na wlasciwosci,
rodzaje oraz aspekty fizykochemiczne substratu polidyspersyjnego stosowanego w procesie
fermentacji. Zaprezentowano pilotazowa instalacj¢ oczyszczania biogazu na przykladzie
gospodarstwa rolnego z 1100 szt. tucznika Dan Bred utrzymywanych w systemie rusztowym.
Badania byly przeprowadzane w celu pomiaru natgzenia przeptywu biogazu wynikajacego z
ci$nienia odniesienia w fermentorze. Przeprowadzono niezalezng oceng ilo$ci biogazu i spadku
cisnienia w ztozu szkieletowym. Podstawa oceny hydrodynamiki przeptywu gazu przez ztoze
adhezyjne to charakterystyka przeptywu, ktéra wynika z ci$nienia wymuszajacego ten
przeptyw. Wyniki pomiaréw wskazuja praktyczne zastosowanie substratu w ukladzie
polidyspersyjnym do produkcji biogazu rolniczego w kontekscie energii odnawialnej. Testy
prowadzono przez 49 dni, co pokazuje, ze korzystniej jest miesza¢ hydrodynamicznie,
otrzymujac CH4 na poziomie 80%.
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Wodor kontra paliwa wodorowe — racjonalne
przestanki do wdrozenia

Stanistaw Szwaja
Politechnika Czestochowska

Celem artykulu jest poddanie pod dyskusje celowosci stosowania wodoru oraz paliw
wodoropochodnych jako potencjalnych paliw mogacych zastapi¢ konwencjonalne paliwa
kopalne dla $rodkéw transportu pasazerskiego i1 towarowego. W artykule omodwiono
podstawowe wlasciwosci fizyko-chemiczne wodoru oraz dokonano poréwnania z wybranymi
paliwami alternatywnymi. Przeanalizowano mozliwo$ci magazynowania wodoru oraz jego
wplyw na srodowisko naturalne, w tym wptyw na globalne ocieplenie. W zakresie wybranych
paliw alternatywnych skoncentrowano si¢ dwoch paliwach: amoniak i gliceryna. Dla obydwu
paliw przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych dotyczacych przebiegu spalania
w tlokowym silniku spalinowym oraz emisji toksycznych sktadnikéw spalin. Podsumowujac,
mozna postawi¢ tezg, ze wodor nie powinien by¢ bezposrednio stosowany jako paliwo
silnikowe, a jedynie poddany dalszej obrobce chemicznej celem uzyskania ciektego paliwa
wodoropochodnego charakteryzujacego si¢ znacznie wigksza gestoscia energii oraz tatwoscia
W magazynowaniu i stosowaniu w maszynach cieplnych.
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Wyzwania europejskiego raportowania
zrownowazonego rozwoju dla rynku paliw

alternatywnych

Magdalena Gazda-Grzywacz
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

Referat skupia si¢ na analizie wyzwan, z jakimi boryka si¢ europejski rynek paliw
alternatywnych w  kontekS$cie przestrzegania przepiséw dotyczacych raportowania
zrownowazonego rozwoju. Glownym celem jest zrozumienie, jak obecne regulacje wpltywaja
na rozw¢j i implementacj¢ alternatywnych zrodet energii w Europie oraz identyfikacja
glownych barier i mozliwo$ci zwigzanych z ich przezwycigzaniem.

Wyzwania regulacyjne

Referat omawia zlozono$¢ obowiagzujacych przepisow dotyczacych raportowania
Zréwnowazonego rozwoju, ktore czgsto s3 niespodjne miedzy réznymi krajami cztonkowskimi
UE. Takie rozbiezno$ci utrudniaja tworzenie jednolitych standardéw raportowania i moga
hamowa¢ inwestycje w sektorze paliw alternatywnych. Dyskutowane sa rowniez wyzwania
zwigzane z nadmierng biurokracja oraz kosztami zwigzanymi z dostosowaniem si¢ do
przepisdw, ktore moga by¢ szczegodlnie obcigzajace dla matych i Srednich przedsigbiorstw.

Raportowanie emisji i $ladu weglowego

Szczegbdlna uwaga poswigcona jest wymogom dotyczacym raportowania emisji gazow
cieplarnianych oraz $ladu weglowego. Dostgpne sa rozne metodyki obliczania i raportowania
tych wskaznikow, a takze problemy zwigzane z ich standaryzacja na poziomie europejskim.
Omowione zostaja takze nowe podejscia, takie jak wykorzystanie zaawansowanych narzedzi
informatycznych i systemow Al do dokfadniejszego $ledzenia i raportowania danych
$rodowiskowych.

Przejrzystos$¢ 1 zaangazowanie interesariuszy

Referat podkresla znaczenie przejrzystosci w raportowaniu oraz konieczno$¢ angazowania
réznych grup interesariuszy, w tym konsumentow, inwestoréw i regulatoréw. Omawiane sa
strategie budowania zaufania i kredybilno$ci przez firmy dzialajace na rynku paliw
alternatywnych poprzez publikowanie wiarygodnych i fatwo dostgpnych raportow dotyczacych
ich wptywu na srodowisko.

Przyszte kierunki

W konkluzji referatu wskazane sa przyszle kierunki dla legislacji i praktyk raportowania,
ktoére mogtyby wspiera¢ dalszy rozwoj rynku paliw alternatywnych w Europie. Zaproponowane
sa modyfikacje w przepisach, ktore ulatwilyby innowacje i wprowadzanie nowych technologii,
a takze zwigkszyly transparentno$¢ i odpowiedzialno$¢ przedsigbiorstw. Podkreslana jest
rébwniez rola migdzynarodowej wspotpracy w harmonizacji standardéw i wymogow
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raportowania na poziomie globalnym, co jest kluczowe dla osiagnigcia globalnych celow
klimatycznych i zrownowazonego rozwoju.

W ten sposob referat rysuje kompleksowy obraz wyzwan i mozliwosci zwigzanych z
raportowaniem zréwnowazonego rozwoju na europejskim rynku paliw alternatywnych,
wskazujac na potrzebg cigglego dialogu i adaptacji regulacji, aby skutecznie wspierac przejscie
na bardziej zrownowazone zrodla energii.
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Przeksztalcanie odpadow w energi¢: Innowacyjne
podejscia i technologie w firmie Master Odpady i

Energia na drodze do zrOwnowazonego rozwoju

Lukasz Tekeli
MASTER - Odpady i Energia Sp. z o.0.

Referat prezentowany przez Dyrektora Rozwoju firmy Master Odpady i Energia skupia si¢ na
innowacyjnych metodach przetwarzania odpadéw na energi¢ oraz na wkladzie firmy w
promowanie zrownowazonego rozwoju. Celem prezentacji jest przedstawienie praktycznych
rozwigzan, ktore firma wdraza w celu efektywnego wykorzystania odpadow jako zrodla paliw
alternatywnych oraz ich wptywu na ochrong srodowiska. Gtéwne punkty referatu:

1. Technologie przetwarzania odpadow: Referat omawia nowoczesne technologie i procesy
stosowane przez firm¢ do przetwarzania odpadéw, w tym sortowanie, zgazowanie,
kompostowanie i produkcje biogazu. Zostang przedstawione techniczne aspekty tych procesow
oraz ich efektywno$¢ w przeksztalcaniu odpadow w energig.

2. Zastosowanie paliw alternatywnych: Opisane zostanie, jak przetworzone odpady sa
wykorzystywane jako paliwa alternatywne, zaste¢pujac tradycyjne zrodia energii, co przyczynia
si¢ do redukcji emisji gazéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen.

3. Case studies: Prezentowane sa przyklady projektow realizowanych przez firme¢ Master
Odpady i Energia, ktore demonstruja skuteczno$¢ i ekonomiczne korzysci wynikajace z
inwestycji w technologie przetwarzania odpadéw na energi¢. Dyskutowane sg takze osiagnigte
korzysci srodowiskowe i spoteczne.

4. Wyzwania i przyszlte kierunki: Referat adresuje wyzwania, takie jak regulacje prawne,
technologiczne ograniczenia oraz potrzeba wigkszej swiadomosci spotecznej i akceptacji.
Dyskutowane sa rowniez przyszte kierunki rozwoju firmy w kontekscie globalnych trendow w
produkc;ji energii z odpadow.

5. Zaangazowanie 1 partnerstwa: Prezentowane sg informacje na temat wspotpracy firmy z
lokalnymi samorzadami, instytucjami naukowymi i innymi przedsigbiorstwami w celu
promowania zrdwnowazonego rozwoju i innowacji w branzy przetwarzania odpadow.

Podsumowanie:

Poprzez prezentacj¢, podkresla si¢ zaangazowanie firmy Master Odpady i Energia w
dziedzinie innowacji i zréwnowazonego rozwoju w przemysle przetwarzania odpadow. Referat
wskazuje na znaczace mozliwosci, jakie niesie za soba odpowiedzialne i innowacyjne
zarzadzanie odpadami, nie tylko w kontekscie ochrony $rodowiska, ale takze w ksztattowaniu
przysztosci energetyczne;.
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Biometan jako paliwo - perspektywy
Radostaw Pomykala
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie

W ostatnich latach obserwujemy dynamiczny rozwoj rynku biogazu, ktory po latach opdznien
1 stagnacji zyskal wyrazne zainteresowanie. Na ten stan rzewy w wyrazny sposob wplynety
zawirowania cenowe no$nikow energii w ostatnich latach. Jednak gléwna przyczyna jest coraz
wigksza potrzeba wytwarzania energii ze zrodet niskoemisyjnych dla uzupehienia i
zbalansowania miksu energetycznego, szczegdlnie lokalnie. Biogazownie staja si¢ istotnym
elementem klastrow energetycznych pozwalajac jednocze$nie na uzupetnienie gospodarki
odpadami oraz, nadal w niewielkim stopniu rynku paliw.

Poprawa sytuacji nie oznacza jeszcze, ze zniknely gléwne przeszkody rozwojowe, jak
wysokie koszty inwestycyjne, trudnosci w biezagcym bilansowanie substratow czy tez
zagospodarowanie pofermentu. Wiele wskazuje jednak na to, ze rynek biogazu bedzie si¢
rozwijal poprzez skuteczne wypehianie niszy w postaci braku wystarczajacej liczby zrodet
sterowalnych odnawialnych zrédet energii.

Referat poswigcony jest biometanowi, jednemu z najbardziej obiecujgcych paliw
alternatywnych, ktére moze odgrywac kluczowa role w transformacji energetycznej i realizacji
celow zrownowazonego rozwoju. Prezentacja skupia si¢ na réznych aspektach wykorzystania
biometanu jako paliwa, analizujac jego zrddla, technologie produkeji oraz potencjalne
zastosowania.

Zrodta biometanu

Biometan jest produkowany gléwnie przez proces metanizacji, w ktérym materialy
organiczne s3 rozkladane w warunkach beztlenowych. Prelegent przedstawia rézne zrodla
surowcow do produkcji biometanu, takie jak odpady rolnicze, komunalne osady $ciekowe oraz
odpady przemystowe. Omawiane sa takze nowe technologie pozyskiwania biometanu z upraw
energetycznych.

Technologie produkcji

Referat szczegdlowo opisuje nowoczesne technologie wykorzystywane do produkcji
biometanu, w tym anaerobowe digestory oraz zaawansowane metody oczyszczania i upgrade'u
biogazu do jakosci biometanu. Dyskutowane sg rowniez kwestie efektywnos$ci energetyczne;j i
ekonomicznej tych procesow.

Zastosowania biometanu

Biometan, dzigki swojej wysokiej kalorycznosci i czystosci, znajduje szerokie zastosowanie
jako paliwo do pojazdéw, w systemach grzewczych oraz do produkcji energii elektryczne;j.
Prelegent analizuje aktualne i potencjalne rynki zbytu dla biometanu, podkreslajac jego role w
dekarbonizacji transportu i ogrzewania.

Wytyczne polityczne i regulacyjne
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Omoéwione sa rowniez wyzwania i bariery rozwoju rynku biometanu, w tym potrzeba jasnych
regulacji prawnych i politycznych, ktdre wspieratyby inwestycje w biogazownie i infrastrukture
dystrybucyjna. Referat wskazuje na znaczenie polityki energetycznej i $Srodowiskowej w
ksztattowaniu przysztosci biometanu jako kluczowego elementu zréwnowazonej gospodarki
energetyczne;j.

Perspektywy przysztosciowe

Prelegent przedstawia perspektywy dla biometanu, uznajac go za jeden z filarow przysztej
zielonej gospodarki. Podkre$la, ze rozw¢j technologii, zwigkszajaca si¢ $wiadomosé
ekologiczna oraz korzystne regulacje moga znaczaco przyczyni¢ si¢ do wzrostu udziatu
biometanu w miksie energetycznym.

Podsumowujac, referat "Biometan jako paliwo - perspektywy" rysuje obraz biometanu jako
paliwa przyszitosci, ktére ma potencjal do zmiany oblicza energetyki, redukcji emisji
szkodliwych gazow i przyczynienia si¢ do globalnego zréwnowazonego rozwoju.
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