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Popularne czasopismo Chemia Przemystowa zmienia nazwe na KIERUNEK CHEMIA.

W biezacym roku firma BMP, obchodzac 30-lecie istnienia, wdraza nowa strategie marketingowa.
Wiaze sie z nig zmiana dotychczasowych tytutdw naszych czasopism, co ma na celu ich
ujednolicenie i mocnigjsze powiazanie z wydawanymi portalami. W ten sposob, wraz z dodatkowa
zmiana layoutu magazynéw, chcemy w jeszcze lepszy, przystepniejszy sposéb prezentowac
Panstwu najciekawsze i najwazniejsze dla branzy tresci oraz wzmacniac rozpoznawalnos¢ i marke
czasopisma.
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Znane i cenione w branzy czasopismo Chemia Przemystowa bedzie ukazywato sie zatem pod
tytutem Kierunek Chemia.
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Tymczasowy najem mobilnych stacji uzdatniania

wody w celu spelnienia szeregu zastosowan:
* Rozruchy, remonty, awarie

« Zmiana jakoSci wody surowej lub niedobory wody

« Odsalanie (RO), dejonizacja, redukcja zelaza lub manganu
« Redukcja ChZT, zawiesiny i innych

Nasze Mobilne Technologie
« Filtracja + Odwrocona Osmoza * Dejonizacja + Odgazowywanie °
Klaryfikacja « Zmiekczanie ¢« Ultrafiltracja ¢« DAF « Inne

1@ Wspieramy przemyst od ponad 25 lat. Skontaktuj
- sie z nami, aby uzyskac wiecej informacji:

¥~ Email: mws@nijhuisindustries.com

F: Web: www.nsimobilewatersolutions.com

WYCHWYCIC BEZPIECZENSTWO PRACY ROLA CHEMII W TRANSFORMACI
Co, Z WODOREM ENERGETYCZNEJ
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W DRODZE DO ZIELONEJ CHEMII

Anna Zalewska, Kinga Swierad

ZAZIELENIENIE PRZESTAKO BYC
OPCJA

Mateusz Staniczyk
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Chemia zmienia wizerunek

Chemia odgrywa bardzo wazna role
w naszym zyciu - korzystamy z jej do-
brodziejstw kazdego dnia. Jednak, jak
kazdy kij ma dwa konce, tak i w chemi
rozwdj cywilizacji oraz wzrost zapotrze-
bowania na nowe produkty, substancje
chemiczne, moze skutkowac wiekszym
poziomem zanieczyszczenia Srodowi-
ska. A to oddziatywanie ksztattuje ogdlny
obraz branzy.

By ten wizerunek zmieni¢, przemyst che-
miczny podejmuje wiele dziatah zmniej-
szajacych jego wplyw na otoczenie. To
dobrowolne inicjatywy, jak chociazby
program ,Razem dla Planety” firmy BASE
ktéra od lat angazuje sie¢ w ochrone
klimatu. To inwestycje wychodzace
naprzeciw ambitnym planom UE, jak
np. innowacyjna metoda odzyskiwania
CO, podczas procesu produkcji sody
w Grupie CIECH (wiecej na str. 24). To
takze projekty poprawiajgce efektyw-
no$¢ energetyczng. Jak pisze Bartosz
Bankowski z Grupy PCC w artykule ,Rola
chemii w transformacji energetycznej”:
.Z racji swojej wszechobecnosci i udziatu
w kazdej dziedzinie zycia, to na branzy
chemicznej spoczywa w duzej mierze od-
powiedzialnos$¢ za postep transformacii
energetycznej” (str. 66).

Rzeczywiscie, dotarlisSmy do momentu,
w ktérym firmom coraz trudniej dziataé
w sposdb ,niezrbwnowazony”, ktéry od-
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dziatywatby negatywnie na srodowisko
naturalne.

Chemia dzi$ produkuje bardziej ,$wia-
domie”, dba o swoéj pozytywny udziat
w transformaciji ekologicznej, a przez
to pracuje na pozytywny wizerunek.
| mimo niezaprzeczalnych osiggniec
na omawianym polu, nie spoczywa na
laurach, o czym mozemy przekonac sie,
np. czytajac wywiad z prezesem Rafine-
rii Gdanskiej Adrianem Szkudlarskim:
,Emisyjnos$¢ Rafinerii Gdanskiej jest na
odpowiednim poziomie. To wazna prze-
waga, ale tez wyzwanie w zakresie dalsze]
redukcji emisji” (str. 8).

O zielonej transformacji bedziemy row-
niez rozmawiali podczas 30. edycji sym-
pozjum CHEMIA 2024, juz 30-31 stycznia
2024 r. w Ptocku — tym razem na terenie
Politechniki Warszawskiej. Zastanowimy
sie tam wspdlnie, jak dzisiaj wyglada
obraz polskiej branzy chemicznej i czy
istnieje wzdr na ,chemie przysztosci”?

Tymczasem zachecam do lektury ostat-
niego juz numeru magazynu w tym roku,
z nowym od niedawna tytutem ,Kieru-
nek CHEMIA”. My réwniez zmieniamy
swdj wizerunek dla Pafstwa i nas samych.

Wydawca:
BMP spdtka z ograniczong
odpowiedzialnoscia spétka komandytowa
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www.kierunekchemia.pl

BMP to firma od ponad 30 lat integrujaca
Srodowiska branzowe, proponujgca nowe formy
budowania porozumienia, integrator i moderator
kontaktow biznesowych, wymiany wiedzy

i doswiadczen. To organizator branzowych
spotkan i wydarzer — znanych i cenionych
ogdlnopolskich konferencji branzowych,
wydawca profesjonalnych magazynéw i portali.
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Magazyn kierowany jest do prezeséw, dyr.

ds. technicznych i gtéwnych specjalistow
(mechanikow, automatykéw, technologdw)
reprezentujgcych branze chemiczna,
organizatoréw targdw, sympozjow, imprez
branzowych, urzedéw, ministerstw, instytutow,
wyzszych uczelni oraz biur projektowych.

Redakcja nie odpowiada za tres¢ reklam.
Niniejsze wydanie jest wersja pierwotng
czasopisma

Wykorzystywanie materiatow i publikowanie
reklam opracowanych przez wydawce wytacznie
za zgoda redakcji. Redakcja zastrzega sobie
prawo do opracowywania nadestanych tekstow
oraz dokonywania ich skrétéw, mozliwosci zmiany
tytutdw, wyréznien i podkreslen w tekstach.
Artykutéw niezamowionych redakcja nie zwraca.

Zrédto grafiki na oktadce: 123rf
Druk: Fischer sp. z 0.0.

:0 kierunekchemia.pl



W OBIEKTYWIE

NOWA SPREZARKA TLENU

Na terenie Wydziatu Amoniaku kedzierzyrskiej spdtki Grupy Azoty zabudowano nowa sprezarke tlenu, co przetozy sie
na poprawe bezpieczenstwa procesowego oraz pracownikdw firmy. Projekt o wartosci blisko 77 min zt jest elementem
Nowej Koncepcji Energetycznej - jednej z wazniejszych inwestycji realizowanych obecnie w Grupie Azoty ZAK

Fot. Grupa Azoty ZAK S.A.
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VEGA ROZSZERZA ZAKRES UStUG

Prosta obstuga jest wartoscia podkreslang przez firme
VEGA. Odnosi sie to zaréwno do urzadzen, jak i do
oprogramowania. Od pazdziernika VEGA ponownie sie
powiekszyta, dzieki oprogramowaniu VEGA DTM
Collection.

Petna wersja programu VEGA DTM Codllection, ktéra wczesnie]
byta ptatna, staje sie darmowa: — Chcemy zapewnié naszym
klientom wszystko to, czego potrzebujg do szybkiego i tatwego
uruchomienia, diagnostyki i konserwacji czujnikow

VEGA - wyjasnia product manager Ralf HAll.

DTM Codllection zawiera wiele cennych funkcji, miedzy innymi
asystenta obliczen skomplikowanych geometrii zbiornikdw,
obszerng dokumentacje urzadzen oraz program VEGA
DataViewer.

VEGA DTM Collection to caly pakiet oprogramowania,

w sktad ktdérego wchodzi m.in. DataViewer, stuzacy do
wyswietlania, analizowania, zapisywania i archiwizowania
danych z urzadzer polowych. Zaliczajg sie do nich
parametryzacje czujnikdw, zapisy wartosci pomiarowych, pliki
zdarzer, krzywe echa i inne istotne dane. Dodatkowym
atutem programu DataViewer jest mozliwo$¢ udostepnienia
danych serwisowi, co znaczaco utatwia analize i mozliwosci
uzyskania szybkiego wsparcia. VEGA DTM Collection pozwala
takze na wygodne i szybkie zapisywanie dokumentaciji
posiadanych urzadzen w formacie PDF.

Zrédto, fot.: VEGA, materiat sponsorowany

PALIWO E10

Od 1 stycznia 2024 r. na stacjach paliw w Polsce bedzie
wprowadzane sukcesywnie nowe paliwo - benzyna
silnikowa 95-oktanowa z zawartoscig do 10%
biokomponentéw, tzw. E10.

Benzyna silnikowa E10 zastgpi na stacjach paliw benzyne E5
o liczbie oktanowej 95, ktéra zawiera maksymalnie do 5%
objetosciowo biokomponentdw (bioetanolu), podczas gdy
benzyna E10 bedzie miata ich maksymalnie do 10%. Ta
zmiana nie wymaga dodatkowych dziatan od wigkszosci
wiascicieli pojazddéw. W dokumentach pojazdu lub na klapie
wlewu paliwa w samochodzie powinno znajdowac sie
charakterystyczne oznaczenie E10, potwierdzajgce
dostosowanie samochodu do nowego paliwa. Wtasciciele
starszych pojazddw powinni sprawdzié, czy sa one
przystosowane do tankowania nowego paliwa.

Zrédto: MKiS
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CIOP - PIB NAGRODZIt LIDEROW
BEZPIECZNEJ PRACY

Centralny Instytut Ochrony Pracy - PaAstwowy
Instytut Badawczy juz po raz 25 wyréznit firmy
i instytucje prowadzace szczegélnie aktywne

i skuteczne dziatania w zakresie poprawy
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia ludzi.

Do Forum Lideréw Bezpiecznej Pracy przyjmowane sg
przedsiebiorstwa i organizacje, dia ktérych troska o zdrowie
i bezpieczerstwo pracownikdw jest naturalnym, nieodtacznym
elementem codziennej dziatalnosci biznesowe;.

W praktyce oznacza to zapewnianie zatrudnionym takich
warunkdw, ktdre umozliwiajg wykonywanie pracy w sposdb
bezpieczny i zgodny z psychofizycznymi mozliwosciami
cztowieka. — Forum Lideréw Bezpiecznej Pracy jest
miejscem dla najlepszych, najbardziej ambitnych w sferze
bezpieczenstwa pracy przedsiebiorstw — podkreéla dr hab.
inz. Wiktor Marek Zawieska, dyrektor CIOP-PIB. — Obecnie
Forum Lideréw tworzy az 180 przedsigbiorstw i instytucji,
ktére moga by¢ stawiane za wzdr do nasladowania

w kwestiach zwigzanych z bezpieczehstwem pracy oraz
szeroko rozumiana kulturg bezpiecznej pracy w Polsce. Co
jednak warte podkreslenia, z roku na rok liczba cztonkdw
Forum Lideréw rosnie — zaznacza przedstawiciel CIOP-PIB.
Wszystkim laureatom

i nominowanym - gratulujemy!

Wiecej informacji o wyréznionych na
stronie www.kierunekCHEMIA.pl

Zrédito, fot.: CIOP-PIB

1,2 GW CZYSTEJ ENERGI

Pierwsza farma wiatrowa spétki Baltic Power, w 2026
roku wtaczy do polskiego systemu
elektroenergetycznego blisko 1,2 GW zielonej energii,
ktéra zasili 1,5 miliona gospodarstw domowych

- JesteSmy juz na etapie realizacji projektu. Teraz
skupiamy sie na prefabrykacji poszczegdlnych elementéw:
fundamentdw, kabli, turbin. Wszystkie dziatania nasze

i naszych dostawcdw w projekcie koncentruja sie wokot
tego, zeby z sukcesem zakorczy¢ etap realizacji i w 2026 .

oddac farme do eksploatacji - podkresla Piotr Ostrowski,
zastepca dyrektora ds. projektéw w Baltic Power.

Ekspert wskazuje, ze w przypadku inwestycji w MEW
bardzo wazne jest przygotowanie rozwigzah
legislacyjnych, aby sektor offshore w Polsce rozwijat sie
szybcie;j.

Zrédto: PAP MediaRoom
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GRUPA AZOTY WYCOFUJE
SIE ZE SPRZEDAZY SPOXKI
W PUEAWACH

Grupa Azoty S.A. rozpocznie rozmowy
z Orlen S.A. w kierunku zaprzestania
dziatan dotyczacych potencjalnej
akwizyciji spoétki Grupa Azoty Zaktady
Azotowe ,Putawy” S.A. przez Orlen S.A.

Uchwata w zakresie podjecia rozmdw z Orlen
S.A. poprzedzona zostata szczegétowa analiza
renomowanej firmy doradczej, na podstawie
ktorej zarzad Grupy Azoty S.A. uznat potencjalna
sprzedaz spétki w Putawach za niezasadna.

Wptyw na przedmiotowg decyzje miata

m.in. koncepcja budowy wartosci Grupy
Kapitatowej, przygotowana przez niezaleznego
doradcg, a takze rekomendacja Komitetu
Sterujacego Projektem. — Zakonczone

przez zewnetrzng firme doradcza analizy,
uwzgledniajgce uwarunkowania rynkowe

i ptynace z nich jednoznaczne rekomendacje
o charakterze strategicznym, nie dajg podstaw
do kontynuowania rozmdw dotyczacych
potencjalnej akwizycji Grupy Azoty Putawy przez
Orlen S.A. Kontynuujemy dalsze, szersze analizy,
ktére pozwolg opracowac kolejne dziatania
prowadzace do powrotu grupy kapitatowej

na Sciezke odbudowy jej wartosci rynkowe;.
Réwnolegle realizujemy dziatania nastawione
na dalsza optymalizacje naszych biznesdw
oraz kontynuujemy rozmowy z instytucjami
finansujacymi. Stale monitorujemy rynek

i dostosowujemy produkcje do aktualnego
zapotrzebowania, ktére sukcesywnie w ostatnich
miesigcach rosnie — moéwi Marek Wadowski,
wiceprezes zarzgdu Grupy Azoty S.A.

Zrédto: Grupa Azoty
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takg mniej wigcej
kwote przeznaczy
w 2023 roku CIECH
Soda Polska
na realizacje
wieloletniego
programu
transformacji
biznesu sodowego
Grupy CIECH

Zrédlto:
Grupa CIECH

..............
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-Do 2030
planujemy zwigkszy¢
ilo$¢ produkowanego
gazu do 12 mid
metréw szesciennych
rocznie, z czego
potowa bedzie
pochodzi¢ z Norwegji.
Chcemy osiagnac ten
cel przy jednoczesnej
redukciji emisji CO,
przypadajgcych na
kazda barytke czy
metr szescienny
wydobytego surowca
- mowi
Daniel Obajtek,
prezes zarzadu
ORLEN.

Zrédto: ORLEN

GRUPA ORLEN W NORWEGHI

PGNiG Upstream Norway z Grupy ORLEN
przejmuje kontrole nad catg dziatalnoscia
spoétki wydobywczej KUFPEC Norway.

W efekcie transakcji wydobycie gazu ziemnego
Grupy ORLEN w Norwegii wzroénie o jedna
trzecig i przekroczy 4 mld m szesc. rocznie. Z kolei
dzienna produkcja weglowodoréw juz w 2024 r.
przewyzszy 100 tys. barytek ekwiwalentu ropy
naftowej. Przejmowana dziatalno$¢ obejmuje
m.in. udzialy w pieciu ztozach, na ktérych Grupa
ORLEN juz prowadzi eksploatacje. Wydobywany
z nich gaz bedzie przesytany do Polski
gazociggiem Baltic Pipe.

Po zakonczeniu przejecia KUFPEC, Grupa ORLEN
bedzie posiadata 94 koncesje na Norweskim
Szelfie Kontynentalnym, co daje pod tym
wzgledem 5. miejsce wérdd firm dziatajacych na
tym obszarze. Biorgc pod uwage zasoby
wydobywalne, ktére wyniosg ok. 400 min boe, PUN
bedzie plasowata sie na 9. miejscu, z czego ok. 60
mld m szesc. to zasoby gazu ziemnego. Biorac
pod uwage produkcje gazu ziemnego — ponad

4 mld m szesc. rocznie — spétka znajdzie sie na 7.
pozycji firm wydobywczych na Szelfie.

Zrédto: ORLEN

o

Unikatowy prototyp

Pomysinie zakonczyly sie testy
prototypowego zespotu kogeneracyjnego
o mocy 1 MW, wyposazonego w system
wielopaliwowy Multifuel, umozliwiajacy
produkcje energii elektrycznej i ciepta

z wykorzystaniem wodoru, gazu
ziemnego lub ich mieszanki.

Prototyp jest unikatowy w skali wiatowej
i wykorzystuje autorskie rozwigzanie
opracowane przez ORLEN. System
wielopaliwowy moze by¢ réwniez
instalowany w juz dziatajgcych jednostkach
wytworczych, co pozwali na ich stopniowe
przestawienie na zasilanie wodorem.
Technologia Multifuel przyspieszy
wykorzystanie paliw alternatywnych

w energetyce, przyczyniajac sie do redukgcji
emisji CO, w tej branzy. ORLEN wystgpit

o ochrone patentowa swojego wynalazku.
Spdtka planuje juz w przyszlym roku
rozpoczac¢ jego komercjalizacje.

Zr6cito: ORLEN

Fot. 123if
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Z ZYCIA BRANZY

Rafineria Gdanska
na drodze nowych wyzwan

— Nowa struktura wtascicielska rafinerii otwiera nowe horyzonty pod katem
rozwoju pracownikéw, jak i nowych inwestycji. Celem wiadz spotki
wynikajacym wprost z nowej strategii jest realizacja naszej wizji, czyli
osiagniecie statusu §wiatowego lidera branzy rafineryjnej w zakresie
niezawodno$ci, efektywnosci i bezpieczenstwa - méwi Adrian Szkudlarski,
prezes zarzadu Rafinerii Gdanskiej Sp. z o.o.

Aleksandra Gradzka-Walasz: To byt chyba
nietatwy rok dla Rafinerii Gdanskiej.

Adrian Szkudlarski: Kluczowym wydarzeniem, ktore
miato miejsce na poczatku roku, byto uruchomienie
umowy processingowej z dwoma wtascicielami. Co
prawda firma ma ten etap juz za sobg, ale wcigz pamie-
tam, z jak wieloma wyzwaniami sie wigzat: od momen-
tu przyjecia ropy, przez czas doktadnego rozliczenia
produkcji na dwdch procesoréw, az do zorganizowania
prac logistycznych zwigzanych z wydaniem produktéw.

Czym wiasciwie charakteryzuje sie rafineria
processingowa?

Rafineria Gdanska przerabia obecnie rope dostar-
czong przez tzw. procesorow. Oznacza to w praktyce,
7e przetwarzamy ustugowo powierzona rope naftowa
na produkty. Wtascicielem wsadu i produktu w catym
taricuchu sg wtasnie procesorzy — w tym przypadku
dwaj, ktorzy reprezentujg interesy wspolnikow rafi-
nerii. Nadrzednym celem jest realizacja zatozonego
planu produkcji. Taka funkcjonalnosé mozna okre-
$li¢ w pewnym sensie mianem modelu ,cost center”.
Jednym z kluczowych narzedzi w realizacji zatozen
operacyjnych sg kompetencje pracownikéw, na ktore
bardzo stawia obecny zarzad.

Ten kluczowy kamien milowy, jakim byto urucho-
mienie umowy z procesorami, do ktérego organizacja
przygotowywata sie w catym 2022 roku, mamy juz
zatem za sobg. Teraz czas na kolejne wyzwania.

Jakie?

Rok 2023 byt bardzo istotny dla Rafinerii Gdan-
skiej pod wzgledem procesu PMI (ang. Post-Merger
Integration), czyli integracji po fuzji. W duzej mierze
to etap, ktorego ,napedem” jest implementacja umie-
jetnosci zarzadzania procesem zmiany na wszystkich
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ptaszczyznach. Stuzy to przede wszystkim realizacji
synergii, jak i wdrozeniu nowej kultury organizacyj-
nej, rewizji obszaru ogélnego governance, efektywne;j
wspotpracy i wymiany doswiadczen. Wezesdniejsza
rafineria, jako ,stand-alone company”, nie miata
dostepu do pewnych mozliwosci szybkiego rozwo-
ju. Obecnie zyskaliSmy duzy potencjat. Wyzwaniem
bedzie réwniez strategia Rafinerii Gdanskiej na lata
2023-2027. Budujgc strategie, okresliliSmy wizje Ra-

ADRIAN
SZKUDLARSKI
prezes zarzagdu
Rafinerii Gdanskiej
Sp. z 0.0.

:0 kierunekchemia.pl
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finerii Gdanskiej — dgzymy do osiggniecia pozycji
Swiatowego lidera branzy rafineryjnej w zakresie nie-
zawodnosci, efektywnosci i bezpieczenstwa. Kluczowe
dlanas obszary strategii to: Doskonatosé Operacyjna,
Elastycznos¢, Synergie i Dekarbonizacja. Te obszary
buduja wartos$¢ oraz zapewniaja dalszy dynamiczny
rozwoj rafinerii. Osiggniecie zamierzonych celéw be-
dzie mozliwe dzigki kilku obszarom wsparcia: Kapitat
Ludzki, Bezpieczenistwo i Higiena Pracy, Digitalizacja,
tad Korporacyjny i CSR.
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Jednym z kluczowych narzedzi

w realizacji zatozen operacyjnych sa
kompetencje pracownikdw, na ktére
bardzo stawia obecny zarzad

Wyzwaniem beda tez niewatpliwie nowe
inwestycje.

Juz od jakiego$ czasu na terenie naszej spotki reali-
zowane sg duze inwestycje poprawiajace dostepnosc
operacyjng oraz elastycznosé. Wérdd nich wymienic¢
m.in. moZna: wymiane piecow instalacji odzysku siarki
(Clausa), rozbudowe kolejowego nalewaka NBO3, bu-
dowe nowego komina EC wraz z infrastrukturg odpro-
wadzania spalin oraz wiele innych. W swoim portfolio
projektow mamy ich okoto 80 w fazie rozwoju oraz
kilkanascie planowanych na kolejne lata.

Do tego dochodzg jeszcze aspekty Srodowiskowe
i dostosowanie sie do przepiséw UE.

Rafineria Gdanska, zaraz po rafinerii w Ptocku,
jest kluczowym dostawcg paliw na rynku krajowym.
Wszystkie duze firmy znajq juz pakiet przepiséw UE
- tzw. Fit for 55, ktory wigze sie z natozeniem na prze-
myst niezwykle ambitnych celéw, m.in.: redukowane
beda uprawnienia w ramach Europejskiego Systemu
Handlu Emisjami (System ETS). Swiadomos¢ tych

:0 kierunekchemia.pl

zmian pocigga za sobg wyzwania w zakresie redukcji
emisji gazow cieplarnianych przez przemyst — w tym
takze przez rafinerie na calym swiecie. Emisyjno$¢
Rafinerii Gdanskiej jest na odpowiednim poziomie. To
wazna przewaga, ale tez wyzwanie w zakresie dalszej
redukcji emisji. Rafineria analizuje rézne technologie
iscenariusze dalszej redukcji emisji gazow cieplarnia-
nych weryfikujgc przede wszystkim koszt inwestycji
ijej optacalnosé. Weryfikujemy mozliwos$é realizacji
projektu bezposredniego wychwytu dwutlenku wegla
w procesie wytwarzania wodoru i widzimy, Ze na dzis
inwestycje w takie technologie wymagaja dofinanso-
wania, aby mozliwa byta ich realizacja. Pracujemy nad
takimi scenariuszami.

Wspomniat pan o fuzji Rafinerii Gdaniskiej. Jak
ocenia pan ten krok z perspektywy czasu?
Nowa struktura wtascicielska rafinerii otwiera
nowe horyzonty pod katem rozwoju pracownikdw, jak
inowych inwestycji. Celem wtadz spotki wynikajacym
wprost z nowej strategii jest realizacja naszej wizji,
czyli osiggniecie statusu swiatowego lidera branzy
rafineryjnej w zakresie niezawodnosci, efektywno-
$ci i bezpieczenstwa. Wsrod wyzwan, o ktorych juz
wspominatem, na najblizszy czas mozna wymienié¢
np. wdroZenie nowej strategii, ktéra w duzej mierze
bedzie ukierunkowana na maksymalizacje wartosci
firmy dla wtascicieli, poprzez zapewnienie wysokiej do-
stepnosci operacyjnej rafinerii oraz na ciggta poprawe
efektywnosci w obszarze kosztow, przy czym bardzo
istotnym zagadnieniem przy wszystkich realizacjach
jest bezpieczenstwo osobowe, ktore dla zarzadu jest
priorytetem. Uwaznie analizowane sg takze plany in-
westycyjne partnerow rafinerii w Gdansku. Budowa
hydrokrakingowego bloku olejowego czy zakoniczenie
prac koncepcyjnych nad petrochemig - te wszystkie in-
westycje majag wplyw na biezacg operacyjna dziatalnosé
istanowig dla naszej firmy szanse na jej dalszy rozwdj.

Rozmawiata Aleksandra Grgdzka-Walasz,
redaktor czasopisma ,Kierunek Chemia”
i portalu kierunekCHEMIA.pl &

RAFINERIA
PROCESSINGOWA
Rafineria Gdanska
przetwarza
ustugowo
powierzong

rope naftowa

na produkty,

a whascicielem
wsadu i produktu
w calym tancuchu
sg procesorzy
-wtym

przypadku sg

dwaj i reprezentujg
interesy
wspdlnikow rafinerii
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dr inz. Anna Zalewska
manager ds. wspdtpracy z instytucjami rzagdowymi BASF Polska

o Kinga Swierad
; specjalistka ds. strategii w zakresie chemikaliow na rzecz zrbwnowazonosci BASF Polska

_Europa zmierza w kierunku neutralnosci klimatycznej i gospodarki

obiegu zamlmie;tym (GOZ), co wiaze sig z dlugoterminowymi

strategiami, takimi jak Europejski Zielon: oraz wyplywajacymi
z niego licznymi dzialaniami legislacyjnymi.
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czywistym jest, ze mozemy zidentyfikowac

czynniki, ktére majg wptyw na dokonanie zmian

prowadzgcych nas do zielonej transformacji,
w trakcie ktorej jestesmy. Na pewno musimy zmienic¢
nie tylko nasz sposob myslenia, ale réwniez to, co ijak
produkujemy. Mamy wytwarza¢ w sposéb zréwno-
wazony, dbajac jednoczesnie o efektywnosé energe-
tycznag, zdigitalizowanie, cyrkularnos$¢, uwzgledniajac
trzy aspekty: sSrodowiskowy, spoteczny i ekonomiczny.
Wszystko wymaga jasnej wizji, a takze wysokiego stop-
nia kreatywnosci i elastycznosci. I tu dochodzimy do
kluczowego pytania: co zatem moze blokowaé firmy
w tych dziataniach, co moze je spowalnia¢ w drodze
do transformacji?

Dziatania na wszystkich etapach taincucha
wartosci

Po pierwsze niejednokrotnie brakuje diagnozy, na
jakim etapie sie znajdujemy, a nastepnie prawidtowego
zidentyfikowania zmian, ktérych musimy dokonadé
w procesach technologicznych, modelach biznesowych,
zasobach ludzkich, aby osiggnaé wtasnie ten pozadany
model funkcjonowania. Ta sSwiadomos$é zmian rosnie,
co wida¢ chociazby w zapotrzebowaniu na produkty
o zdefiniowanym $ladzie weglowym. Jest to oczywiscie
powigzane z czekajgcym nas raportowaniem ESG oraz
z mozliwoscig pozyskania finansowania na ,zielone”
inwestycje i innowacje. Istotnym elementem bedzie
zatem konieczno$¢ przeanalizowania przez firmy
pelnego tancucha powigzan z innymi podmiotami,
takimi jak dostawcy czy podwykonawcy, spojrzenia
na caly tanicuch wartosci. Duze przedsiebiorstwa beda
czerpaty korzysci ze wspotpracy z podmiotami, ktore
dobrowolnie dziatajg zgodnie z dyrektywa CSRD i po-
siadajg odpowiednie dane dotyczace raportowania
ESG w swojej dziedzinie dziatalnosci.

- .
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Podejscie bazujace na dziataniach wzdtuz taricucha
wartosci, ktore swym zasiegiem obejmag zaréwno etap
projektowania, jak i odpowiedzialnego gospodarowa-
nia odpadami, uwzgledniajac potrzeby srodowiskowe,
bedzie podstawg osiggniecia sukcesu. Pamietajmy, ze
GOZ to przede wszystkim model ekonomiczny, a nie
tylko kwestie zagospodarowania odpadéw ijeslijuz na
samym poczatku nie pomyslimy o naszym produkcie
pod katem jego odzyskania i ponownego zastosowania,
to go nie przetworzymy. Dlatego ogromne znaczenie
ma kooperacja wszystkich interesariuszy w catym
taricuchu, czesto na pograniczu réznych branz, lub
tez wspodtpraca nauka-przemyst, prowadzaca nas do
innowacji.
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Ogromne znaczenie ma wspodtpraca wszystkich

interesariuszy w catym tancuchu, czesto na

pograniczu réznych branz

Znaczenie surowcé4w w Gospodarce Obiegu
Zamknietego

Przemyst chemiczny jest jednym z najbardziej ener-
gochtonnych, dlatego dazymy do tego, aby do 2030 .
ponad 60% zapotrzebowania na energie pochodzito ze
7rodet odnawialnych — stad intensywnie rozwijamy
farmy wiatrowe na Morzu Péinocnym.

Woda i inne pozostate surowce to kolejny element
naszej cyrkularnosci. To juz nie tylko zielony tad, ale co-
raz czesciej styszymy, ze i niebieski, obejmujgcy oszczed-
nos¢, retencjonowanie oraz ponowne wykorzystywanie
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GOZ TO ROWNIEZ EFEKTYWNOSC

ENERGETYCZNA

Energia z OZE
Przemyst
chemiczny

jest jednym

z najbardziej
energochtonnych,
dlatego do 2030
roku ponad 60%
zapotrzebowania
na energie

ma pochodzi¢
ze zrodet
odnawialnych.
Na zdj. turbiny
wiatrowe

w morskiej
farmie wiatrowej
Hollandse Kust
Zuid

- Musimy pamieta¢, ze GOZ to réowniez
efektywnos¢ energetyczna i w tym
przypadku dostep do OZE (do energii
odnawialnej) jest kluczowy dla proceséw
inwestycyjnych, jednocze$nie pozwalajac
na redukcje emisji CO,. W przypadku
BASF najwiekszym wyzwaniem
jest transformacja energetyczna

i redukcja emisji CO, — podkresla
dr inz. Anna Zalewska, manager
ds. wspdtpracy z instytucjami
rzagdowymi BASF Polska.

Fot. BASF SE

wody w procesach przemystowych. W przypadku branzy
chemicznej od zawsze obecna jest wysoka swiadomosé
nt.znaczenia i wartoscizasobéw naturalnych, wszelkie
technologie opracowywane sg z myslg o zawracaniu
wody do proces6ow lub (po jej oczyszczeniu) przekazy-
waniu jej do kolejnej linii technologicznej.

Dlatego, aby zrobi¢ krok dalej w strone energo-
oszczednoscii efektywnosci sSrodowiskowej, kluczowa
jest diagnoza, analiza, z czego mozemy zrezygnowac,
a jakie technologie, procesy powinnismy rozwijac,
oraz odpowiednie wsparcie i to zaréwno finansowe,
jakiregulacyjne.
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Wsparcie regulacyjne

Legislacja, regulacje powinny wspomagac¢ zmiany/
innowacje technologiczne, takie jak chociazby techno-
logia recyklingu chemicznego. Czesto niestety albo nie
ma odpowiednich ram prawnych, albo proces uzyski-
wania pozwolen, decyzjijest na tyle dtugi, Ze przedsie-
biorca rezygnuje z realizacji nowych inwestycji. Rola
regulatora jest zatem niezwykle wazna zwtaszcza pod
katem surowcéw wtdérnych, ktérych wykorzystanie
powinno by¢ optacalne, pod katem jakosci oraz ceny.
Segregacjaitechnologie zwigkszajace jakosé recykla-
tow sg niezwykle potrzebne, aby sprosta¢ wymaganiom
UE odnosnie ich zawartosci w produktach. Tak wiec
wsparcie inwestycyjne jest bardzo wazne, aby chociaz-
by zmodernizowadé istniejace technologie recyklingu
lub rozwina¢ nowe, takie jak recykling chemiczny.

Zintegrowane dziatania

W aspekcie regulacyjnym oraz z punktu widze-
nia globalnej firmy chemicznej niezwykle istotne jest
takze budowanie potencjatu w zakresie bezpiecznego
izréwnowazonego stosowania chemikaliéw.

Opublikowana przez Komisje Europejskg w 2020
roku Strategia ds. zréwnowazonych chemikaliow (CSS)
to jeden z kluczowych elementdw Europejskiego Zie-
lonego Ladu, odpowiadajacego na kryzys klimatyczny
oraz postepujace procesy degradacji Srodowiska. Ozna-
czaradykalne zmiany obecnych przepiséw dotyczacych
chemikaliéw oraz wprowadza konsekwencje dla prze-
mystu chemicznego, w tym odbiorcéw koricowych.

:0 kierunekchemia.pl
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Wspierajgc cele Zielonego Laduiintencje CSSw celu
ochrony zdrowia ludzkiego i Srodowiska, kluczowe jest
stawianie bezpieczenstwa produkcji jako priorytetu,
ciggta rewizja portfolio produktowego w kierunku
zrownowazonego rozwoju oraz proaktywne podejscie
do zarzgdzania produktem i stosowanie najwyzszych
standardow regulacyjnych. W ramach tej unijnej polity-
kiidlugoterminowej wizji, to nie jednostronne reformy,
ale skoordynowana i miedzynarodowa wspotpraca
o podejsciu globalnym jest kluczem do osiggniecia
celéw poprawy bezpieczenstwa srodowiska i zdrowia
zycia ludzkiego.

Jedna z najwazniejszych inicjatyw strategii jest
rewizjarozporzadzenia w sprawie klasyfikacji, oznako-
wania i pakowania (CLP), ktére opiera sie na globalnie
zharmonizowanym systemie klasyfikacjii oznakowania
chemikaliow (GHS). To kluczowy element w zapewnie-
niu bezpieczenstwa i stabilnodci systemu tanicucha
wartosci chemikaliow na caltym swiecie.

Coistotne, wszelkie zasadnicze zmiany majgce na
celu jednostronng reforme CLP bez dostosowania na
szczeblu ONZ spowoduja rozbieznosci w stosunku do
GHS. Takie podejscie wysyta destrukcyjny sygnati moze
zacheci¢ inne kraje do odejscia od GHS, stojac w opozy-
cji z ustaleniami wspieranymi przez UE. Wprowadzenie
nowych klas zagrozen w CLP w pierwszej kolejnosci
moze takze spowodowac ryzyko ponownego otwarcia
CLP, jezeli kryteria uzgodnione w GHS w pdzniejszym
terminie bedg z nimi sprzeczne. Zintegrowane dziatania
sg zatem kluczem do przeksztatcenia CSS w prawdziwa
strategie wzrostu i innowacji.

EFEKT SRODOWISKOWY | EKONOMICZNY

Fot. BASF SE

Budowanie swiadomosci i edukacja

Dodatkowo nie mozemy zapominac o naszej roli
i wspotpracy w zakresie edukacji, zaréwno konsu-
mentow, przedsiebiorcow, jak i administracji odnosnie
realnych korzysci ptyngcych z GOZ, z zielonej trans-
formacji, zwdrazania inicjatyw i strategii przyspiesza-
jacych cele Zielonego tadu oraz korzysci z ponownej
naprawy i uzytkowania, jak i wszelkich nowych roz-
wigzan technologicznych i innowacyjnych produktdow.
Wszystkie te aspekty sg niezwykle istotne w osiggnieciu
spojnych celéw oraz stanowig odpowiedz na wyzwania
pojawiajgce sie na drodze do zielonej transformacji. ®

- Do przedsiebiorcéw zaczyna
dociera¢, ze wszelkie rozwigzania, ktére
uniezalezniajg ich od zewnetrznych
dostawcodw surowcodw, energii zwiekszaja
bezpieczenstwo, jednakze musimy
pamietaé, ze wszelkie wprowadzane
zmiany musza sie finalnie optacag,
a wiec musi zosta¢ osiggniety
zarbwno efekt srodowiskowy, jak
i ekonomiczny - ttumaczy Kinga
Swierad, specjalistka ds. strategii
w zakresie chemikaliéw na rzecz
zrbwnowazonosci BASF Polska.
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DEBATA NAD PRZYSZtOSCIA
RYNKU OPAKOWAN

Mikotaj Maslinski
prawnik, MASLINISKI Law & Consulting sp. z 0.0.

W listopadzie 2023 r. Parlament Europejski rozpoczat kluczowy etap
prac nad projektem rozporzadzenia w sprawie opakowan i odpadéw
opakowaniowych. Projektowane przepisy zakladaja ambitne postulaty
w zakresie ograniczania masy opakowan, promowania surowcow
wtérnych oraz recyklingu. Czy ta wizja znajdzie aprobate wsrod

europostow?

d kilku lat opakowania ciesza sie duzym zainte-
O resowaniem prawodawcy, zwtaszcza w obszarze

gospodarki odpadami. Mianowicie, proponowa-
ne w ostatnim czasie regulacje konsekwentnie zmie-
rzaja do ograniczania ilosci odpaddéw opakowaniowych
i realizacji zatozen gospodarki o obiegu zamknigtym.
Jako przyktad mozna w tym miejscu wskazaé pakiet
odpadowy z 30 maja 2018 . czy tez Dyrektywe Parlamen-

:0 kierunekchemia.pl

tu Europejskiego i Rady (UE) 2019/904 z dnia 5 czerw-
ca 2019 r. w sprawie zmniejszenia wptywu niektorych
produktow z tworzyw sztucznych na srodowisko, zwang
takze dyrektywg SUP (ang. single-use plastics)".

Z kolei w poprzednim roku szerokim echem od-
bito sie wejscie w zycie Rozporzadzenia Komisji (UE)
2022/1616 z dnia 15 wrzesnia 2022 r. w sprawie mate-
riatéw i wyrobow z tworzyw sztucznych pochodzacych
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zrecyklingu przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig
oraz uchylajgce rozporzgdzenie (WE) nr 282/2008.
W praktyce przepisy tego rozporzadzenia bedg miaty
istotny wptyw na rozwdj branzy recyklingu i mozli-
wos¢ stosowania surowcow wtornych do pakowania
produktéw spozywczych.

Niemniej kluczowe regulacje dotyczace opakowan
zawiera projekt rozporzadzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) o opakowaniach i odpadach opa-
kowaniowych (dalej zwane takze: ,rozporzadzeniem
PPWR”2). Poza dyskusja jest przy tym fakt, ze nowe
rozporzgdzenie przynosi szereg wyzwan rowniez dla
przemystu chemicznego. Mowa tutaj nie tylko o kwe-
stiach zwigzanych z wprowadzaniem produktow
w opakowaniach, ale i o stworzeniu ram prawnych
promujacych szerokie stosowanie surowcow wtornych
w opakowaniach z tworzyw sztucznych. Dlatego tez
warto blizej przyjrzec sie proponowanym regulacjom.

Przecietny Europejczyk wytwarza w ciggu roku
ok. 188,7 kg odpaddw opakowaniowych

Wyzwania srodowiskowe zwigzane
z opakowaniami

Projekt rozporzgdzenia PPWR z 30 listopada 2022 .
stanowi bezposrednig odpowiedz na problemy $rodowi-
skowe, ktdrych zrédltem sg opakowania. Niewatpliwie
gléwnym z nich jest postepujacy wzrost ilosci wytwarza-
nych odpadéw opakowaniowych. Jak podaje Euro Stat,
przecietny Europejczyk produkuje w ciggu roku ok. 188,7
kg odpadéw opakowaniowych?®. Szacuje sie przy tym, ze
opakowania odpowiadajg za 36% opaddéw komunalnych
(sic!). Co wiecej, do produkcji opakowan zuzywane sg
znaczne ilosci pierwotnych materiatéw. I tak, ok. 40%
pierwotnych tworzyw sztucznych oraz 50% papieru
jest wykorzystywane wtasnie do produkcji opakowan.

Dlatego tez za kluczowy postulat projektowanego
rozporzadzenia mozna wskazac¢ ograniczenie masy
wytwarzanych opakowan, a w konsekwencji odpadow
opakowaniowych. Komisja Europejska wytycza w tym
zakresie konkretne cele. I tak, w projekcie rozporza-
dzenia zaproponowano obowigzkowg redukcje o 5%
masy odpadéw opakowaniowych wytwarzanych na
mieszkanica w stosunku do poziomu bazowego (tj.
w odniesieniu do roku 2018). Z kolei w 2040 roku po-
ziom redukcji masy opakowan ma wynosié juz 15%.
W praktyce bedzie to wymagato od producentow,
w tym z sektora chemicznego, zmiane podejscia do
catej logistyki opakowan. Mowa tutaj zaréwno o ko-
niecznos$ci ograniczania opakowan nadmiernych, jak
rowniez zastepowaniu opakowan jednorazowych tymi
wielokrotnego uzytku.
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Bariery dla recyklingu

Kolejny problem to liczne bariery w recyklingu
i ponownym uzyciu opakowan. 0t6z aktualnie ob-
serwujemy staty wzrost opakowan nienadajgcych
sie do recyklingu. Zjawisko to w sposob oczywisty
utrudnia wcielenie w zycie zatozen gospodarki o obie-
gu zamknietym. Trudno bowiem o rozwoj recyklingu
w sytuacji, gdy znaczna czes¢ opakowan w ogole sie
do tego nie nadaje.

7 drugiej strony opakowania technicznie odpowied-
nie do recyklingu czesto nie sg mu poddawane z uwagi
nainne ograniczenia. Przyktadowo, brak efektywnych
i powszechnych systemdéw kaucyjnych negatywnie
wptywa na dostepnosé¢ dobrej jakosci surowca do re-
cyklingu czy tez mozliwo$é ponownego wykorzysta-
nia opakowan. Wiele do Zyczenia pozostawia réwniez
segregacja odpadéw u zrodta. W rezultacie zmniejsza
to optacalnosé catego recyklingu i tym samym ograni-
czarozwoj gospodarki o obiegu zamknietym. Stad tez
Komisja Europejska proponuje wiele regulacji realnie
wspierajgcych ,ekoprojektowanie”. Celem tych kro-
kow jest doprowadzenie miedzy innymi do tego, aby
wszystkie opakowania nadawaty sie do recyklingu.
Ponadto nowoscig sg przepisy zakazujace stosowania
niektorych rodzajéw opakowan problemowych, w tym
nienadajgcych sie do recyklingu.

Zmiana podejscia do opakowan w catej UE

Ewentualne przyjecie rozporzadzenia PPWR ozna-
cza catkowicie nowe podejscie do opakowan. Przede
wszystkim zmieni sie ranga aktu prawnego, ktory
bedzie regulowal kwestie opakowan i odpadéw opa-
kowaniowych. Aktualnie jest to dyrektywa 94/62/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 grudnia
1994 r. w sprawie opakowan i odpadéw opakowanio-
wych. Analizowany projekt przyjal natomiast forme
rozporzadzenia. Rozporzgdzenia majq zastosowanie we
wszystkich krajach UE w sposéb bezposredni. Innymi
stowy, okreslone w tym dokumencie definicje czy obo-
wigzki bedg obowigzywaty wprost, bez koniecznosci
ich transpozycji (wdrozenia) w prawie krajowym. Jest
to szczegolnie istotne wobec przepiséw okreslajagcych
status prawny poszczegdlnych uczestnikéw rynku oraz
ich obowigzkow dotyczacych opakowan. W projekcie
PPWR pojawiajg sie takze takie regulacje, ktére beda
wymagaty dodatkowych dziatan na poziomie krajo-
wym. Dotyczy to chociazby obowigzku ustanowienia
systemoéw kaucyjnych czy tez rejestrow stuzacych do
monitorowania przestrzegania przez producentow
wymagan wynikajacych z krajowych systemdéw roz-
szerzonej odpowiedzialnosci producenta.

Obowigzkowa minimalizacja masy opakowan
Ramy niniejszego artykutu nie pozwalajg odniesé sie
szczegotowo do wszystkich rozwigzan przewidzianych
w projekcie rozporzadzenia. Majac jednak na uwadze
perspektywe przemystu chemicznego, warto w tym
miejscu zwroci¢ uwage na kilka kluczowych propozycji.
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KRYTERIA WYDAJNOSCI
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Kryteria wydajnosci okreslone
w zataczniku nr 4 do rozporzadzenia
obejmuja 7 pozycji, w tym:

* ochrone produktu jako
podstawowe kryterium (1),

*  procesy wytwarzania opakowan (2),

* logistyke (3),

* wymogi informacyjne (4),

* higiene i bezpieczenstwo (5),

* wymogi prawne (6),

* dziat surowcdw pochodzacych z recyklingu,
mozliwos¢ recyklingu i ponowne uzycie (7).

7 pewnoscig nalezg do nich przepisy dotyczace
minimalizacji opakowan. Proponowany art. 9 rozpo-
rzadzenia stanowi, Zze opakowania powinny by¢ tak
zaprojektowane, aby ich waga i objetos¢ byly ogra-
niczone do minimum niezbednego do zapewnienia
jego funkcjonalnosdci, z uwzglednieniem materiaty,
zjakiego jest wykonane opakowanie. W tym celu pro-
jekt rozporzgdzenia przewiduje zakaz wprowadzania
opakowan z podwdjnymi sciankami, fatszywym dnem
oraz zbednymi warstwami majgcymi jedynie na celu
zwiekszenie postrzeganej objetosci produktu.

Ponadto zakazem wprowadzania na rynek maja
zostac objete opakowania niespetniajgce kryteriow
wydajnosci okreslonych w zataczniku nr 4 do rozpo-
rzgdzenia (ramka).

Inne kryteria, takie jak chociazby funkcje marke-
tingowe, nie powinny by¢ stosowane jako uzasadnienie
dla dodatkowej wagi i objetosci opakowania.

Ocena minimalizacji opakowan
w dokumentaciji technicznej

Nowe obowigzki to takze szereg obcigzen admini-
stracyjnych. Przyktadowo, ocena minimalnej objetosci
i wagi opakowan powinna znalez¢ odzwierciedlenie
w dokumentacji technicznej. Przewiduje sie wpro-
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wadzenie obowigzku wyjasniania przez producenta
przyczyn uniemozliwiajgcych dalsze zmniejszanie
masy lub objetosci danego opakowania. Stwarza to
zatem zupelnie nowe podejscie do projektowania
opakowan, co ma znalez¢ odzwierciedlenie w kon-
kretnych dziataniach. Dziatania te bedg obejmowaty
obowigzek przeprowadzenia usystematyzowanej oce-
ny i odpowiedniego udokumentowania jej wynikow.
Co wiecej, ocena ma by¢ przeprowadzana z punktu
widzenia kazdego z siedmiu kryteriow wydajnosci.
Projekt rozporzgdzenia zaktada przy tym szereg roz-
wigzan, ktérych celem jest ograniczenie pozornych
ocen, niepopartych odpowiednimi obliczeniami czy
tez wynikami przeprowadzonych testow, badan ryn-
kowych lub innych analiz potrzebnych do dokonania
stosownej oceny.

Wsparcie dla opakowan z udziatem surowcéw
wtérnych

Ciekawa propozycje zawiera takze art. 7 projektu
rozporzgdzenia. Mianowicie okresla on minimalng
zawartos¢ materiatow pochodzgcych z recyklingu
w opakowaniach z tworzyw sztucznych. Przepis ten
jest szczegolnie istotny wobec przywotanego na wstepie
Rozporzadzenia Komisji (UE) 2022/1616 z dnia 15 wrze-
$nia 2022 r. w sprawie materiatéw i wyrobow z tworzyw
sztucznych pochodzgcych z recyklingu przeznaczonych
do kontaktu z zywnoscig oraz uchylajacego rozporzg-
dzenie (WE) nr 282/2008.

W projekcie rozporzadzenia PPWR zaproponowano
cele w odniesieniu do 2030 oraz 2040 r. Dotyczg one
szerokiej gamy opakowan, w tym tak zwane , opako-
wania wrazliwe na kontakt”. Do$¢ wspomnie¢, ze do
2030 r. minimalny procent materiatéw pochodza-
cych z recyklingu odzyskanych z pokonsumpcyjnych
odpaddw z tworzyw sztucznych ma wynosic¢ 30% dla
opakowan wrazliwych na kontakt wykonanych z PET
i10% dla opakowan z innych materiatdw. W 2040 wy-
magany poziom udziatu surowcéw wtérnych to juz 50%.
Jeszcze wyzsze poziomy przewidziano dla plastikowych
butelek nanapoje jednorazowego uzytku (30% w2030
oraz 65% w 2040). Projekt rozporzadzenia okresla takze
wymagania dla innych opakowan z tworzyw sztucznych
(35% w2030 1.1 65% w 2040 1.).

Wprawdzie projekt przewiduje pewne wylgczenia
od tego obowigzku, ale dotyczg one przede wszystkim
produktéw leczniczych, wyrobdw medycznych, a takze
nadajacych sie do kompostowania opakowarn z tworzyw
sztucznych.

Parlament Europejski rozpoczyna debate na
nowymi propozycjami

Prace nad projektem rozporzadzenia PPWR wcho-
dza aktualnie w kluczowg faze. Mianowicie 24 paz-
dziernika 2023 r. cztonkowie Komisji ds. Srodowiska
Parlamentu Europejskiego (ENVI) zaaprobowali projekt
rozporzadzenia PPWR. Cho¢ Komisja ENVI zapropono-
wata az 238 poprawek do projektu, to jednak utrzy-
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WYZWANIA DLA
PRZEMYStU
Nowe
rozporzadzenie
stwarza szereg
wyzwar dla
przemystu
chemicznego,
m.in. zwigzanych
z wprowadzaniem
produktow

w opakowaniach
czy stworzenie
ram prawnych
promujacych
szerokie
stosowanie
surowcow
wtérnych

w opakowaniach
z tworzyw
sztucznych

mano ambitny kierunek wyznaczony przez Komisje
Europejska.

Raport Komisji ENVI zostanie teraz przedstawio-
ny Parlamentowi Europejskiemu podczas jego sesji
plenarnej, ktéra odbedzie sie od 20 do 23 listopada
2023 . Wynik glosowania plenarnego stanie sig¢ pozycja
negocjacyjng Parlamentu w pdzniejszych rozmowach
z przedstawicielami rzadéw panstw cztonkowskich
iKomisji (tzw. trilog), majacych na celu wypracowanie
ostatecznego brzmienia rozporzadzenia PPWR.

Parlament zadecyduje nad przyjeciem
poprawek

W tym miejscu warto zasygnalizowad, Zze w ramach
pierwszego czytania projektu rozporzadzenia PPWT
Parlament Europejski bedzie rozpatrywat takze po-
prawki zaproponowane przez Komisje ds. Srodowiska
(ENVI). Wérdd propozycji, ktore znalazly sie na etapie
prac komisji, warto wskazaé chociazby zakaz sprze-
dazy bardzo lekkich plastikowych torebek (ponizej 15
mikrondw), za wyjatkiem sytuacji, gdy sg wymagane
ze wzgleddéw higienicznych. Nowoscig jest réwniez
propozycja zdefiniowania ,biopochodnych tworzyw
sztucznych”, a takze zobowigzanie Komisji Europejskiej
do zbadania mozliwo$ci wprowadzenia celéw dotycza-
cych stosowania biopochodnych tworzyw sztucznych
w opakowaniach. Sprawozdanie z tych dziatait miatoby
by¢ przedstawione do korica 2025 roku.

ENVI postuluje ponadto zakaz uzywania w opako-
waniach majacych kontakt z zywnoscig takich substan-
cji, jak per- i polifluoroalkili (PFAS), a takze bisfenolu
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A (BPA). Dodatkowo, propozycje obejmuja zwiekszone
wymagania co do recyklingu opakowan w UE, z zobo-
wigzaniem krajéw do selektywnego zbierania 90%
materiatéw zawartych w opakowaniach do 2029 roku.

*k%k

Powyzsze kwestie stanowig zaledwie waski wycinek
zmian i propozycji przewidzianych w projekcie rozpo-
rzgdzenia PPWR. Nie ulega przy tym watpliwosci, ze
ostateczne brzmienie proponowanego aktu prawnego
bedzie kluczowe dla catej gospodarki. Przepisy w tym
zakresie wyznacza bowiem nie tylko kierunek rozwoju
sektora opakowan czy tez tworzyw sztucznych, ale tak-
ze wplyng na caty przemystipowigzang z nim logistyke.

Przypisy

! Dz.U UELI155212.06.2019 1, s. 1; zwana w tekscie ,,Dyrek-
tywa SUP”).

¢ Projekt Komisji Europejskiej z dnia 30 listopada 2022 r.
dotyczacy rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
iRady (UE) o opakowaniach i odpadach opakowaniowych,
zmieniajacego rozporzadzenie UE 2019/1020 oraz Dyrek-
tywe UE 2019/904 oraz uchylajacego Dyrektywe 94/62/WE
(eng. Regulation of the European Parliament and of the
Council on packaging and packaging waste, amending
Regulation (EU) 2019/1020 and Directive (EU) 2019/904%,
and repealing Directive 94/62/EC; COM [2022] 677).

3 Eurostat, Packaging waste statistics, dane za 2021 r,,
dostep online dnia 2023-11-18, <https://ec.europa.eu/euro-
stat/statistics-explained/index.php?title=Packaging wa-
ste statistics> M
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Aleksandra Pajor
manager, dziat Technologia i Rozwéj (R&D), ORLEN Potudnie S.A.

Biotechnologia to dzi$ interdyscyplinarna
dziedzina, ktorej celem jest poszukiwanie
rozwigzan pozwalajacych na zré6wnowazony
rozw6j, przyczyniajacych sie do ochrony
srodowiska naturalnego oraz ochrony zdrowia
ludzi. Wdrazane obecnie przez ORLEN
Potudnie technologie stanowia istotny
fundament w rozwoju proceséw
biotechnologicznych w spétce, ale rowniez

w kraju.

piwa, produkcja wina, przedtuzenie trwatosci zywnosci i jej prze-

chowywanie, przygotowanie chleba - to najstarsze przedsigwziecia
biotechnologiczne w historii cztowieka. Mimo Ze nasi przodkowie nie znali
takich pojeé, jak bakterie, drozdze, fermentacja alkoholowa czy mody-
fikacje genetyczne, to z powodzeniem wykorzystywali mikroorganizmy
w codziennym zyciu. Przez wielopokoleniowe obserwacje i doswiadczenia
rozwijata sie biotechnologia tradycyjna.

Dzis$ biotechnologia jest interdyscyplinarng dziedzing, ktéra ma za-
stosowanie nie tylko w przemysle spozywczym i rolnictwie, ale takze
w medycynie, farmacji, diagnostyce, ochronie srodowiska czy energe-
tyce. Za poczatek ery biotechnologii nowoczesnej uwaza sig lata 70. XX
wieku i towarzyszacy im rozwoj technik inzynierii genetycznej. Poza tym,
fundamentem dla nowoczesnej biotechnologii sg osiagniecia inzynie-
rii bioprocesowej, metody biologii molekularnej, hodowle komérkowe
i tkankowe, procesy biochemiczne zachodzgce w zywych organizmach,
komdrki macierzyste oraz dynamicznie postepujaca bioinformatyka.

l | prawa roslin, hodowla zwierzat, kiszenie warzyw i owocow, warzenie
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Biata biotechnologia

Stosujac systematyke kolorystyczng, biata bio-
technologia to ta zwigzana z procesami przemysto-
wymi. Do gtéwnych obszaréw dziatania zaliczamy tu:
farmaceutyki, enzymy, biopaliwa i rozpuszczalniki,
sktadniki odzywcze, w tym witaminy i suplementy,
nowe polimery oraz alternatywne Zrodta energii.

Biotechnologia przemystowa skupia sie na poszu-
kiwaniu nowych, przyjaznych dla $srodowiska sposo-
bow uzyskiwania energii, alternatywnych wobec paliw
kopalnych. Jej zadaniem jest tez tworzenie skutecz-
nych metod usuwania zanieczyszczen z wody, gleby
i powietrza.

W ciggu ostatnich 20 lat na $wiecie ilo$¢ odpa-
dow z tworzyw sztucznych wzrosta ponad dwukrotnie.
Dlatego materialy ulegajgce biodegradacji stajg sie
coraz bardziej poszukiwane. Jedng z klas obiecujgcych
biodegradowalnych tworzyw sztucznych sg polihy-
droksyalkaniany (PHA), produkowane jako metabolit
wewnatrzkomdrkowy mikroorganizméw. W przemysle
biotechnologicznym sg wytwarzane na drodze fermen-
tacji mikrobiologiczne;.

Kolejnym znaczgcym bioproduktem w odniesieniu
do konwencjonalnych plastikow jest polilaktyd (PLA),
do ktérego produkcji wykorzystuje sie kwas mlekowy.
Oba materialy mogg z powodzeniem by¢ wykorzy-
stywane zaréwno w sektorze opakowaniowym, jak
iwmedycynie (nici chirurgiczne, implanty, protezy).

Rozwoj dziedziny i stosowanie narzedzi biotechno-
logicznych generuje réwniez nowe wyzwania zwigzane
z etykg. W swietle ogromnych mozliwosci, jakie daja
nam np. modyfikacje genetyczne, badania z uzyciem
ludzkich komoérek, ogromne zasoby danych genetycz-
nych, kazdorazowo — obok mozliwych korzysci — nalezy
rozpatrywac takze ryzyka.

Podejscie do biotechnologii - Polska i $wiat

Znane kazdemu, jedne z najwiekszych firm che-
micznych na $wiecie, takie jak BASF, Bayer czy Cargill,
z powodzeniem wykorzystujg i rozwijaja metody
biotechnologiczne. Koncerny z peing $wiadomoscig
wskazujg na potencjal zastosowania np. procesow
fermentacyjnych i biokatalizy, jako alternatywy dla
konwencjonalnych proceséw chemicznych. Mowa m.in.
o produkcji enzymow, optymalizacji upraw rolnych,
zastosowaniu Srodkow ochrony roslin czy rozwoju
rynku biopaliw. Wykorzystywane biotechnologie umoz-
liwiajg wytwarzanie produktow w sposob bardziej
wydajny i przyjazny dla sSrodowiska. Przyczyniajg sie
do wdrazania gospodarki o obiegu zamknietym oraz
pozwalajg sprostac legislacjom naktadanym przez
Unie Europejska.

Jedng z najwiekszych kontrowersji z tej dziedziny
wzbudza stosowanie organizmdéw zmodyfikowanych
genetycznie (GMO). Przyktadowo, w Polsce otwarta
uprawa roslin genetycznie modyfikowanych zostata
zabroniona. Wida¢ w tym temacie pewna niekonse-
kwencje, gdyzjednoczes$nie sprowadzanie produktow
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z panstw, w ktérych takie uprawy sg stosowane, jest
dozwolone. Nalezy zastanowié sie, skad biorg sie obawy
i przekonania na temat szkodliwosci GMO. Walka ze
zmianami klimatycznymi i zaspokajanie potrzeb zy-
wieniowych rosngcej populacji bedg wywieraty coraz
wiekszg presje na produkcje roslin o polepszonych
wiasciwosciach. Wezesniej czy pozniej bedziemy mu-
sieli podjaé starania i przystosowac rosliny uprawne do
tego, co dzieje sie z klimatem. Zastosowanie biotech-
nologii pozwala na kontrole rozwoju pozadanych cech
roslin — efektywnosci wykorzystania azotu, szybkiego
kwitnienia, odpornosci, ptodnosci, wzrostu i biomasy
- aby wsposob ekonomiczny i zréwnowazony sprostaé
rosngcym wymaganiom w zakresie produkeji rolnej.
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Polski rynek nie jest jeszcze nasycony
w dziedzinie biotechnologii

W Polsce w 2021 r. dziatalnosé¢ w dziedzinie bio-
technologii prowadzity 173 przedsiebiorstwa. Z kolei
dziatalnos$cig badawczg i rozwojowa w tej dziedzinie
zajmowato sie 217 podmiotéw. Naktady poniesione
przez przedsiebiorstwa na dziatalnosc¢ biotechnolo-
giczng wyniosty 1380,9 mln zt i zwiekszyty sie 013,2%
wzgledem roku wczesniejszego, natomiast naktady
wydatkowane na dziatalnosé B+R w dziedzinie biotech-
nologii wyniosty 1184,7 min z} i wzrosty o 8,7% w skali
roku. Powyzsze dane wskazujg na rozwoj tego sektora
w naszym kraju, jednak uwazam, ze polski rynek nie
jestjeszcze nasycony w dziedzinie biotechnologii. Taki
stan rzeczy nalezy oczywiscie traktowac jako szanse.
Wraz z postepem nowych technologii, w kraju pojawi
sie impuls dla rozwoju takich obszardw, jak produkcja
specjalistycznych urzadzen, wzrost inwestycji w wy-
kwalifikowana kadre naukowg i inzynierskg, postep wy-
nalazczosci, rozkwit polskiego know-how i wdrazania
wlasnych rozwigzan. To ogromna szansa dla polskiej
gospodarki, aby wywalczy¢ sobie miejsce w przemysle
nowych technologii.

Kiedy biorewolucja na dobre obejmie przemyst
w naszym kraju? Opracowanie i wdrozenie mocnej
strategii rozwoju biotechnologii mogloby sie do tego
w znacznym stopniu przyczynié. Obecnie postep jest
zauwazalny w przemysle, gtéwnie farmaceutycznym,
w obszarze B+R oraz w mniejszym stopniu w $rodo-
wisku startupowym. Produkcja insuliny, krajowi pio-
nierzy w produkgji szczepionek mRNA, odkrywanie
i rozwoj lekow przeciwnowotworowych, badania nad
wdrozeniem innowacyjnych lekéw biologicznych dla
zwierzat, wytwarzanie biatek spozywczych z owaddw,
rozwdj rynku biopaliw i biododatkéw — to tylko kilka
z przyktadow obszardw rozwijanych w Polsce. Liderzy
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RYS. 1
Biotechnologia,
systematyka
kolorystyczna

Biotechnologia preemysfowa
Prajeitowandt  pracesdw  progemnpch  dla

'r \-\.

\__/

frodowiske, wykorrystanie drobnoustrojd e

da  produwke)l  rwigikdw
bigmatenoldw cay bopaliw.

chimisrnpch,

Biotechnologia wad
Radande | wykormystanie zoobdw
jeriar, mevz § oceandw w celach
preemysiowych.

®

Biotechnologia medyczna
Produkcjo  formocewdykdw | srerepionek,
cdlagnosiyke molekuloma, analze genomy —
identyfirac fridio chardd, ferapla penowa.

Biotechnologia zwigzana z rolnictwem
Dorecowanis acwych admicn redln da celdw spodywench
oray  neespodywcrpch,  w fym droasgeniciapch,
ootymalizede uorow, Bworrend® naweddw, dodatkdw do
Tywnodcl,

Biotechnologiczna ochrona srodowiska
Uswanks  aoniecrpsrened  [hicvemediacial,  achrong
biardinorocnedol rodiin | rwleragt.

rynku biotechnologicznego w Polsce, tj. Celon Pharma,
Selvita czy Mabion, to firmy dziatajace w obszarze
nowoczesnych lekdw i zaawansowanych badan nauko-
wych. Sg zauwazalne nie tylko lokalnie, ale réwniez na
arenie miedzynarodowej. To pokazuje, ze zmierzamy
w dobrym kierunku. Branza biotechnologiczna sys-
tematycznie sie rozwija, jednak dojrzatosé sektora
w Polsce jeszcze przed nami.
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W Polsce w 2021 r. dziatalno$¢ w dziedzinie
biotechnologii prowadzity 173 przedsiebiorstwa.
Z kolei dziatalnoscig badawczg i rozwojowa w tej
dziedzinie zajmowato sie 217 podmiotow

Biotechnologia narzedziem transformaciji
przedsiebiorstwa

Obecnie ORLEN Potudnie, realizujgc strategie
transformacji spotki do biorafinerii, wdraza w Trze-
bini wtasng innowacyjna technologie produkcji kwasu
mlekowego na $ciezce mikrobiologicznej. Surowcem
do produkcji bedg niespozywcze materialy pochodze-
nia organicznego, a sam proces wytwarzania polega
na przeprowadzeniu fermentacji w bioreaktorach
- w sterylnych, $cisle kontrolowanych warunkach.
W technologii stosuje szczep bakterii, ktory w spo-
sob wydajny metabolizuje cukry zawarte w pozywce
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do kwasu mlekowego. Wzgledem konwencjonalnych
metod otrzymywania tego produktu, innowacyjny
proces opracowany przez ORLEN Potudnie jest pozba-
wiony odpadow (np. w postaci gipsu). Kwas mlekowy
wykorzystuje sie w przemysle spozywczym, farma-
ceutycznym, kosmetycznym. Jednym z wazniejszych
kierunkow zastosowania jest produkcja polilaktydu
(PLA), ktory stanowi biodegradowalng alternatywe
dla tworzyw sztucznych.

Kolejnym przyktadem jest trwajgca inwestycjaw Je-
dliczu - budowana instalacja do produkcji bioetanolu
IT generacji. Proces przetwarzajgcy stome zboz, ktory
wykorzystuje dziatanie enzymow oraz drozdzy, pozwoli
na otrzymanie bioproduktu, przyczyniajac sie do reali-
zacji Narodowego Celu Wskaznikowego w GK ORLEN.
Produkt postuzy do produkcji biopaliw. Wdrozenie
powyzszych technologii stanowi istotny fundament
w rozwoju procesow biotechnologicznych w spétce,
ale rowniez w kraju.

*k%x

Biotechnologia realnie przyczynia sie do poprawy
zdrowia cztowieka, dobrostanu zwierzgt, stanu $ro-
dowiska i jako$ci zycia. Stwarza takze nowe, niemal
nieograniczone mozliwosci rozwoju technologicznego
i ekonomicznego. Nie sposdb nie wspomnie¢ rowniez
owyzwaniach dotyczgcych biotechnologii - regulacje
i bezpieczenstwo procesowe oraz kwestie etyczne to
obszary, ktére nie moga zosta¢ pominiete w procesie
wprowadzania innowacji biotechnologicznych. ®
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D
I3 Potudnie

ROZPUSZCZALNIKI

ORLEN Potudnie oferuje produkty adresowane do roznych gatezi
przemystu chemicznego, zarowno wielko, jak i matotonazowego.
Do strefy tej zaliczamy przede wszystkim Rozpuszczalniki.

ORLEsole to produkty niskoaromatyczne o sladowej zawartosci
siarki i benzenu. Uzywane sa w wielu procesach przemystowych.

ORLEsol E70/120

m do produkgcji rozpuszczalnikow, rozcienczalnikow
= W przemysle farb, lakierow, klejow i szczeliw

m do produkcji chemii budowlanej i gospodarczej
B W przemysle metalowym i chemicznym

m do mycia i odttuszczania.

ORLEsol 60/90

B W przemysle klejow, szczeliw, farb i lakierow
m do produkgcji rozcienczalnikow, chemikaliow, chemii budowlang]

m do produkcji aerozoli (kosmetyka samochodowa, lakiery pianki,
parafarmaceutyki, techniczne np. odmrazacze do zamkow)

m W przemysle farmaceutycznym
m do mycia i odttuszczania.

ORLEsol 110/170

m w dalszych procesach chemicznych.

ORLEsol C-56

m do produkcji rozpuszczalnikow F

i rozcienczalnikow.

ORLEsol NP80

m do spieniania tworzyw sztucznych.

& Mariusz Kopeiuch ® Maciej Niecha b e
tel. +48 24 201 07 16 tel. +48 24 201 01 39 wzgledu na przeznaczenie), w procedurze
kom. +48 605 092 246 kom. +48 665 444 843 zawieszonej akcyzy, z zaptaconq akcyza.

Mariusz.Kopciuch@orlen.pl Maciej.Niechaj@orlen.pl Kod CN 27101225,
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WYCHWYCIC CO,

Grupa CIECH

Zespdt badawczo-rozwojowy Grupy CIECH opracowat innowacyjng metode
odzyskiwania dwutlenku wegla podczas procesu produkcji sody
oczyszczonej, ktora pozwoli na zmniejszenie emisji CO, o ok. 3 tys. ton

rocznie.

py CIECH umozliwia nie tylko ograniczenie emisji
dwutlenku wegla, ale takze jego odzyskiwanie
iwykorzystanie do dalszej produkgji, co z kolei zmniej-
sza zapotrzebowanie na gaz pozyskiwany w procesie
wypalania kamienia wapiennego w specjalnych pie-
cach. Pozwala to réwnieZ na mniejsze zuzycie zaréwno
tego kamienia, jak i koksu (paliwa piecowego).
Uruchomiona w Inowroctawiu instalacja odzysku
gazu przy DCB to efekt dlugofalowych dziatan i pracy
zespotu technologéw oraz specjalistow produkcji.
Budowe instalacji na terenie zaktadu CIECH Soda
Polska zakoniczono w potowie 2023 roku, jednak sy-
mulacje oraz projekt byly przygotowywane od dwoch
lat. Koncepcja rozwigzania jest autorska, gdyz zostata
stworzona bezposrednio przez pracownikéw Grupy
CIECH.

Rozwiqzanie zaproponowane przez dzial R&D Gru-
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W sumie, tylko w 2023 roku CIECH Soda Polska
zainwestuje w transformacje technologiczng swojego
biznesu ok. 287 mIn zt, w tym az 125 mln zt w zakltadzie
w Inowroctawiu.

Kluczowe elementy instalacji

W rozwigzaniu opracowanym przez CIECH Zzrédtem
odzyskanego gazu jest aparat DCB — dekarbonator, ktd-
rego zadaniem jest obniZenie stopnia karbonizacji tugu
przez desorpcje CO, za pomocg pary na wypetnieniu
skruberowym, czyli absorpcyjnym (pierscienie Palla).

Kluczowym elementem instalacji i rdzeniem roz-
wigzania jest wysokoobrotowy wentylator bocznoka-
natowy. Aparat, pomimo swoich niewielkich rozmiaréw
i niskiej konsumpcji energii, jest w stanie wytworzyc
sprezenie rzedu 35 kPa i przettoczyé¢ do 500 Nm®/h
gazu. Gaz z DCB charakteryzuje sie wysoka gestoscig

:0 kierunekchemia.pl
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BARDZIEJ ZROWNOWAZONA PRODUKCJA

- Projekt stanowit duze wyzwanie, bowiem kluczowa byta
takze precyzja w przygotowaniu instalacji przystosowanej do
ciagu produkcyjnego fabryki, funkcjonujacej w trybie 24/7

- moéwi Marian Szkudlarek, Head

of Corporate Research w Grupie
CIECH. - To kolejna innowacja
zapewniajaca ograniczenie emisji
dwutlenku wegla do atmosfery

oraz obnizenie energochtonnosci
procesu, a zatem spetniajaca
zatozenia rozwoju Grupy w kierunku
bardziej zrownowazonej produkciji,

co jest zgodne z nasza strategia ESG
- dodaje przedstawiciel Grupy CIECH.

Fot. Grupa CIECH

i stanowi niemal czysty dwutlenek wegla. Rozwig-
zanie pomyslnie przeszto testy ruchowe. Precyzyj-
nie zaprojektowana instalacja zostata wyposazona
w automatyczng regulacje procesu w taki sposéb, aby
dostarczyé niezbednych informacji technologicznych
przy zminimalizowaniu czynnosci obstugowych. Uktad

O CIECH SODA POLSKA

-

Spétka CIECH Soda Polska, wechodzaca w sktad Grupy CIECH,
jest najwiekszym producentem sody kalcynowanej w Polsce

i Europie Srodkowo-Wschodniej oraz czotowym wytwérca

soli warzonej w Polsce. To réwniez jedno z kluczowych
przedsigbiorstw w wojewédztwie kujawsko-pomorskim. Posiada
dwa zaktady produkcyjne, znajdujgce sie w Inowroctawiu

i Janikowie. Zatrudniajgc ponad 1500 pracownikéw w powiecie
inowroctawskim, CIECH Soda Polska jest jednym z najwiekszych
i najbardziej znaczacych pracodawcdw na lokalnym rynku.

:0 kierunekchemia.pl

- poprzez bezposredni zawrot gazu do strony ssawnej
- zabezpieczono przed pompazem i uszkodzeniami
samego wentylatora.

Ambitna strategia ESG

Odzyskiwanie gazu to kolejna innowacyjna tech-
nologia wdrozona w ostatnich latach w zaktadzie so-
dowym CIECH w Inowroctawiu. W 2022 roku urucho-
miono uktad odzysku soli wypadowej na instalacji
chlorku wapnia.

W 2021 roku, po dwdéch latach pilotazu, w fabryce
zaczeta dziataé instalacja wychwytu dwutlenku wegla
z procesu produkcji sody kalcynowanej, ktora pozwala
na zmniejszenie emisji CO, 0 co najmniej 6 tys. ton
rocznie. Innowacja opracowana przez dziat badan i roz-
woju CIECH oraz Instytut Chemicznej Przerébki Wegla
(obecnie: Instytut Technologii Paliw i Energii) nie tylko
zwigksza efektywnosé produkeji sody kalcynowanej
poprzez obnizenie emisji dwutlenku wegla, ale takze
ogranicza odpady produkcyjne oraz zmniejsza ilosé
wykorzystywanych surowcow.
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Tylko w 2023 roku CIECH Soda
Polska zainwestuje w transformacje
technologiczng swojego biznesu
ok. 287 min zt

Ponadto, naréznym etapie zaawansowania, CIECH
prowadzi prace nad kilkunastoma rozwigzaniami, ktére
nie tylko zwiekszajg efektywnos$¢ operacyjng w fabry-
kach produkeyjnych grupy, lecz takze minimalizujg
wplyw ich dziatalnosci na srodowisko i otoczenie, co
jest odzwierciedleniem ambitnej strategii ESG Grupy,
zaktadajacej osiggniecie neutralnosci klimatycznej
koncernu do 2040 roku.

Odpowiedzialni spotecznie

Jako jeden z najwiekszych polskich eksporterdw,
CIECH wysyta swoje towary na niemal wszystkie konty-
nenty. Powstaja z nich artykuty niezbedne w codzien-
nym zyciu milionéw ludzi na calym $wiecie, dlatego
Grupajest waznym elementem wielu gatezi gospodarki:
budownictwa, motoryzacji, rolnictwa, przemystu che-
micznego, spozywcezego czy farmaceutycznego.

CIECH taczy nowoczesne podejscie do biznesu
z dbatoscig o zréwnowazony rozwdj. 0Od 2020 roku
jest cztonkiem United Nations Global Compact — naj-
wiekszej na swiecie inicjatywy skupiajacej przedsie-
biorstwa odpowiedzialne spotecznie, Srodowiskowo
i ekonomicznie. ®
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RAZEM DLA PLANETY

15 listopada 2023 r., podczas Finatowej Gali Programu dla
klientéw BASF Polska: ,Razem dla Planety”, odbyto sie
uroczyste wreczenie nagréd laureatom tego programu.

BASF od lat angazuje sie w ochrone klimatu. — Wierzymy, ze
kazdy moze mie¢ wplyw na srodowisko. Dlatego zaprosilismy
naszych klientéw do podzielenia sie swoimi doswiadczeniami
w zakresie zrownowazonego rozwoju. Wiemy, ze wiele firm
prowadzi dziatania w tym zakresie, ale nie zawsze majg one
mozliwos¢ ich zaprezentowania szerszej publicznosci. Program
,Razem dla Planety” to doskonata okazja do wymiany wiedzy
i inspiracji” — powiedziata Katarzyna Jedynak, Head of Sales
Industrial Chemicals/BTC.

JAK OCZYSCIC WODE Z METALI CIEZKICH

Badania dr. inz. Macieja Thomasa z Politechniki
Krakowskiej moga w przysztosci przyczynic¢ sie do
rozwigzania problemu zanieczyszczen srodowiska
naturalnego metalami ciezkimi.

Dr inz. Maciej Thomas z Wydziatu Inzynierii Srodowiska

i Energetyki Politechniki Krakowskiej znalazt sie wsrdd laureatow
konkursu MINIATURA 7. Otrzyma on wsparcie finansowe na
projekt wstepnych badan nad synteza politioweglanu sodu

i oceng mozliwosci jego zastosowania do usuwania wybranych
metali cigzkich z roztworéw wodnych.

Jak wyjasnia, obecnie wykorzystuje sie do tego wiele zwiazkéw:
- Ciggle jednak nie ma rozwigzarn doskonatych, dlatego
poszukuje sie nowych zwigzkdw, ktdre
= moglyby wyeliminowac¢ wszystkie
niedostatki tych aktualnie
stosowanych lub stanowi¢ dla nich
interesujgcy alternatywe. Zwiagzki
te powinny charakteryzowac sie
nie tylko wysokg skutecznoscia
usuwania jondw metali ciezkich
z roztworéw wodnych, ale réwniez
niewielka toksycznoscia ogdlna
oraz w stosunku do réznych
elementow Srodowiska, w tym do
mikro(organizmdw) wodnych. Takim
zwiazkiem, niedostatecznie poznanym
i Zbadanym, w kontekscie jego zastosowania
do usuwania jondw metali cigzkich, jest palitioweglan sodu.
Wydaje sie by¢ obiecujacym ze wzgledu na jego potencjalnie
wysokg efektywnosé. Czy jednak faktycznie sprawdzi sie wobec
skali wyzwania, to wymaga przeprowadzenia odpowiednich
badan - zaznacza naukowiec PK

Rozstrzygniecia czwartej rundy konkursu Miniatura przedstawito
Narodowe Centrum Nauki. W tym rozdaniu 71 naukowcodw
przeprowadzi badania wstepne i pilotazowe, kwerendy, staze
naukowe i wyjazdy badawcze lub konsultacyjne o tacznej
wartosci niemal 2,7 min zt. W grupie nauk Scistych

i technicznych plany badawcze zrealizuje 21 naukowcdw.
Dziatania zostang zrealizowane w 44 jednostkach naukowych

z 17 polskich miast.

Zrédlto, fot.: Politechnika Krakowska
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Informacje o nagrodzonych, firmach
bioracych udziat w programie oraz

o laureatach na www kierunekCHEMIA.pl.
Druga edycja Programu Razem dla Planety
jest planowana na 2024 rok.

Zrédlto, fot.: BASF

NA TROPIE TANSZEGO KOMPONENTU
ZIELONYCH ENERGII

Naukowcy z Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie
wpadli na trop materiatéw, ktére katalizujg etanol tak
samo efektywnie jak kosztowna platyna, ale przy
wykorzystaniu wielokrotnie tanszego pierwiastka.

Dla produkciji zielonej energii elektrycznej konieczne sa ogniwa
paliwowe zasilane etanolem, przy produkcji ktérych uzywa sie
bardzo drogich katalizatordéw etanolu z platyny. Krakowscy
fizycy naswietlili impulsami laserowymi zawiesine

z nanoczastkami, co spowodowato, Ze znajdujgce sie w niej
drobiny przechodzity mniej lub bardziej skomplikowane reakcje
chemiczne. Jeden z otrzymanych w wyniku reakcji materiatéw
ma wysoka efektywnoséé w katalizowaniu etanolu.

Odkrycie jest istotne z punktu widzenia zielonych energii,
poniewaz etanal to paliwo o niskim stopniu toksycznosci,
mozna go tatwo magazynowacé i wytwarzaé w sposéb
odnawialny, np. z biomasy. Dzieki temu istnieje szansa na
pozyskanie z niego kilkukrotnie wiecej energii elektrycznej niz
w przypadku obecnie populamych zrédet zasilania.

- Znaleziony przez nas katalizator moze mie¢ istotny wptyw na
jej redukcje, a w konsekwencji na dostepnos$é nowych ogniw
na rynku konsumenckim. Jego gféwnym sktadnikiem jest
bowiem nie platyna, lecz niemal 250 razy od niej tansza miedz
- moéwi dr Mohammad Shakeri z Instytutu w Krakowie.

Prace nad laserowym stapianiem nanostruktur miedzi zostaly
sfinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki.

Zrédlto, fot.: PAN
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SNIEZKA PRZYSTAPKA
DO POLSKIEGO PAKTU
PLASTIKOWEGO

Dzigki udziatowi w tej inicjatywie Sniezka

bedzie mogta poszerzyé zakres dziatah na
rzecz wprowadzania obiegu zamknigtego
opakowaf.

Przystapienie do Paktu jest zgodne z celami
Strategii Zrdwnowazonego Rozwoju Sniezki
2023+, ogtoszonej na poczatku biezacego roku,
ktéra obejmuje trzy filary: Srodowisko, Ludzie

i Biznes. W ramach pierwszego filaru — Srodowisko
- Sniezka bedzie wykorzystywaé opakowania
zawierajgce okreslony procent surowca
pochodzacego z recyklingu.

W przypadku opakowan z tworzyw sztucznych
Sniezka zadeklarowata, 7e do korica 2023 roku co
drugie opakowanie bedzie posiadato minimum
10% udziatu surowca z recyklingu.

— Przystapilismy do Polskiego Paktu Plastikowego,
poniewaz chcemy sie dobrze przygotowaé do
nadchodzgcych zmian legislacyjnych. Widzimy
warto$¢ w wymianie wiedzy i partnerstwie na
poziomie catego fancucha wartosci. Wierzymy, ze
dotaczajac do Paktu, stajemy sie czesdcia
profesjonalnej platformy wspétpracy na rzecz
gospodarki o obiegu zamknietym, co istotnie
wesprze realizacje naszych celéw i zatozer

w obszarze opakowan — méwi Waldemar Jezioro,
dyrektor ds. zakupdw Grupy Kapitatowe]j Sniezka.

Zrédto, fot.: Sniezka

ODZYSK SUROWCOW Z PANELI
FOTOWOLTAICZNYCH

Rosnaca liczba instalacji fotowoltaicznych rodzi obawy
o wzrost odpadéw pochodzacych ze zuzytych lub
uszkodzonych paneli. Moga w tym poméc technologie

opracowane przez polskich naukowcow.

— Panele pierwszej i drugiej generacii sktadaja sie w ok. 10

proc. z aluminium i w 60-70 proc. ze szkta. Prostymi

technologiami przerdbki mechanicznej mozemy wiec usunac
80 proc. odpadu, uzyskujac zupetnie dobre surowce wtérme.
W zaleznosci od tego, z ktbérg generacja paneli mamy do
czynienia, zawsze mamy srebro, zawsze mamy miedz. To sa
pierwiastki, ktérych odzysk mamy w tej chwili opanowany:
Oczywiscie tam jeszcze jest tellur, pierwiastki ziem rzadkich, ale

:0 kierunekchemia.pl

ROZMAITOSCI

100 000

tyle jest
zarejestrowanych
samochoddw
elektromabilnych
w Polsce

Zrédto:
Newsroom

..............

- Ponad 70 proc.
przedsiebiorcow
uwzglednia kwestie
Srodowiskowe przy
podejmowaniu
decyzji biznesowych.
To dosy¢ duzy
odsetek, cho¢ jesli
wezmiemy pod
uwage to, diailu
przedsiebiorcow
te kwestie
maja znaczenie
fundamentalne,
to wyglada
znacznie gorzej
- mowi
lzabela Banas,
zastepca dyrektora
Departamentu Analiz
i Strategii w Polskiej
Agencji Rozwoju
Przedsiebiorczosci

Zrédto: Newseria
Biznes

ORLEN | GAZ-SYSTEM BEDA
WSPOEPRACOWAC

ORLEN i GAZ-SYSTEM S.A. podpisali list
intencyjny dotyczacy podjecia dziatah
zwiazanych z przygotowaniem warunkéw do
wdrozenia technologii wychwytywania,
przesytu i sekwestracji CO,,.

List intencyjny podpisany przez ORLEN

i Operatora Gazociagdw Przesytowych
GAZ-SYSTEM S.A. przewiduje podjecie
wspdtpracy w postaci koordynacji dziatan
dotyczacych m.in. opracowania i realizacji
rozwigzah technicznych, umozliwiajacych
efektywne wdrazanie w Polsce technologii
wychwytywania, przesytu i magazynowania
dwutlenku wegla. Istotnym elementem tego
procesu bedzie zdefiniowanie zasad prowadzenia
tego rodzaju dziatalnosci i w przysztosci
stworzenie warunkéw do transportu rurociggami
dwutlenku wegla z miejsc jego produkciji

i wychwytu do miejsc magazynowania.

) __]

Fot. 123if

- Wdrozenie technologii wychwytywania,
magazynowania i zagospodarowania dwutlenku
wegla jest niezbednym elementem transformaciji
krajowej gospodarki. Dla firm, ktére z powoddw
technologicznych nie sg w stanie wyeliminowac¢
emisji CO,, to jedyna mozliwo$¢ ograniczenia ich
Sladu weglowego — moéwi Daniel Obajtek, prezes
zarzgdu ORLEN.

Zrédto: ORLEN

sg to nieduze ilosci. Dopiero zaczynamy startowac z taka
technologia, zeby ich odzysk byt w miare
optacalny — méwi prof. dr hab. inz. Barbara

Tora z Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie.

Rozwigzania powstate z pomoca

laboratoriéow AGH pozwalajg

odzyskiwac blisko 100 proc.

surowcoHw stosowanych w panelach

PV. Technologia pozwala m.in. na
odzyskanie czystego krzemu, ktory
stanowi okofo 50 proc. wartosci
surowcodw, jakie mozna uzyskac ze
zuzytych paneli.

Zrédto: Newseria
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TEMAT NUMERU: TRANSFORMACJA EKOLOGICZNA

MOBILNE

ROZWIAZANIA W ZAKRESIE

UZDATNIANIA WODY

Minimalizacja trudnych sciekdéw w zaktadach produkcyjnych

Jakub Jasinski
NSI Mobile Water Solutions

Rozwiazania w zakresie uzdatniania wody przeszly ogromna ewolucje. Od
tradycyjnych praktyk polegajacych na wymianie jonowej do zaawansowanych
technologii mieszanych. Firma NSI Mobile Water Solutions (MWS), bedaca
czescia Nijhuis Industries, dostarcza innowacje w zakresie mobilnego
uzdatniania wody i oczyszczania Sciekow, w odpowiedzi na zmieniajace si¢
przepisy dotyczace ochrony §rodowiska.

rodukcja wysokiej jakosci wody czesto opiera

sie na technologiach wymiany jonowej (IX),

wykorzystujgcych zywice do usuwania i reduk-
cji rozpuszczonych jonow. Historycznie ta metoda
lezy u podstaw mobilnych rozwiazan w zakresie
uzdatniania wody, w ktdrych zywice jonowymien-
ne byly umieszczane w zbiornikach montowanych
w przyczepach.

W ostatnich latach tradycyjne systemy wymiany
jonowej staly sie bardziej zaawansowane i korzyst-
niejsze, szczegdlnie w sytuacjach kryzysowych lub
gdy konieczne sg szybkie reakcje. Obecnie kierow-
nicy zaktadéw produkcyjnych chcg mie¢ pewnosé,
ze mogg sie skontaktowac z dostawcami i Ze zasoby
oraz inzynierowie beda dostepni 24/7, 365 dni w roku,
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gotowi do dostarczenia wymaganej ilosci uzdatnionej
wody, o okreslonej jakosci, zawsze i wszedzie, gdy tego
potrzebuja.

Montowane w przyczepach elementy wymiany
jonowej, np. MODI 15000T, produkcji NSI Mobile
Water Solutions, wyrdzniaja sie jako rozwigzania
o krétkim czasie wdrozenia, majace na celu zaspoko-
jenie pilnych potrzeb operatorow przemystowych. Te
wysokowydajne, wysokoprzeptywowe jednostki typu
plug-and-play mogg by¢ oddane do uzytku w zakta-
dzie w ciggu kilku godzin i umozliwiajg szybkie napet-
nienie zbiornikéw wody uzdatnionej i zmniejszenie
ryzyka produkcyjnego. Co wiecej, MODI15000T moze
pochwali¢ sie matym gabarytem, ma wtasne zasilanie
i umozliwia zdalne monitorowanie.

:0 kierunekchemia.pl
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TEMAT NUMERU: TRANSFORMACJA EKOLOGICZNA

Regeneracja poza terenem zaktadu - korzysci

W odpowiedzi na potrzeby europejskich kierowni-
kow zaktadéw produkeyjnych firma NSI Mobile Water
Solutions strategicznie ulokowata kilka centrow rege-
neracji zywic jonowymiennych na catym kontynencie,
w tym w kluczowych lokalizacjach w Heinsbergu,
w Niemczech, w Wissous, we Francji, a takze jedno
w Wielkiej Brytanii. Centra te uzupeiniajg osiem ma-
gazynow, ktore MWS posiada w Europie, w tym jeden
w Polsce. Korzysci ptyngce z rozwoju sg odczuwalne
bezposrednio przez kierownikow zaktadéw produkeyj-
nych, poniewaz zapewniajg one staty i pewny dostep
do uzdatnionej wody, 24/7, 365 dni w roku.

Wprowadzenie wymiany jonowej z mobilng
demineralizacja (MODI) zapewnia operatorom za-
ktadéw produkcyjnych kilka korzysci, szczegdlnie
w odniesieniu do istotnej kwestii zarzadzania $cie-
kami. Tradycyjna regeneracja zywicy w zaktadzie
klienta, przy braku systemu odwrdconej osmozy
(RO), zazwyczaj wymaga codziennej regeneracji, co
powoduje powstawanie strumieni ciezkich $ciekdéw.
Problem polega na tym, Ze takie strumienie $cie-
kow czesto sg objete specjalnymi kodami odpadéw
w Polsce i w catej Unii Europejskiej, co sprawia, ze
ich usuwanie jest trudniejsze, drozsze i podlega su-
rowym ograniczeniom, zgodnie z rygorystycznymi
wymaganiami srodowiskowymi okreslonymi przez
UE i lokalne wladze.

Innowacyjny aspekt wymiany jonowej z wyko-
rzystaniem zasobdw MODI Mobile Water Solutions
polega na tym, ze pozwala ona przenie$¢ problem
obstugi tych sciekdw z terenu zaktadu klienta na
specjalistyczne centraregeneracyjne. Oznacza to, ze
$cieki zawierajgce szkodliwe substancje chemiczne
sg generowane i zarzgdzane poza terenem zaktadu.

Co wiecej, dzieki regeneracji zywicy poza zakta-
dem produkcyjnym, kierownicy moga ograniczyé
gospodarke substancjami chemicznymi na terenie
zaktadu. Model najmu wymiany jonowej nie tylko
promuje zrownowazony rozwoj srodowiska poprzez
recykling Zywicy, ale tez umozliwia operatorom
zaktadow przemystowych korzystanie z zasobow do
uzdatniania wody bez ich bezposredniego udziatu.
Metoda ta przynosi zaréwno korzysci ekonomiczne,
jakisrodowiskowe, optymalizujgc wykorzystanie za-
sobdw. W ten sposob wymiana jonowa MODI uspraw-
nia proces zarzgdzania $ciekami i dostosowuje sie
do zmieniajacych sie przepiséw w zakresie ochrony
$rodowiska, oferujac kompleksowe rozwigzanie dla
operatorow zaktadow.

Uzyskanie oczyszczonej wody z wykorzystaniem
technologii mieszanych

Operatorzy zakltadéw coraz czesciej wybieraja
technologie mieszane w celu osiggniecia jeszcze
lepszych wynikéw uzdatniania wody, efektywnosci
kosztowej oraz przestrzegania rygorystycznych lokal-
nych wymagan srodowiskowych. Ta zmiana pokrywa

:0 kierunekchemia.pl

sie z ewoluujgcymi potrzebami zaktadéw przemysto-
wych, ktére wymagajg obecnie szerszego zakresu
mobilnych technologii fizycznych i chemicznych.
Wymogi te obejmujg rozne metody, w tym oczyszcza-
nia wstepnego, takie jak klaryfikacja i filtrowanie, jak
rowniez zaawansowanych procesow, jak odwrécona
osmoza, absorpcja dwutlenku wegla, ultrafiltracja
oraz dodatkowy sprzet.

Jedng z popularnych mozliwosci jest zastosowa-
nie odwréconej osmozy (RO) przed wymiang jonowg
do produkcji wody demineralizowanej. RO i IX sg
czesto uwazane za technologie uzupeiniajgce. W RO
wykorzystuje sie potprzepuszczalng membrane do
oddzielania 95-98% rozpuszczonych ciat statych
i czastek z wodzie. W procesie RO woda zasilajaca
wplywa do membrany pod ci$nieniem, a czgsteczki
wody przenikaja, podczas gdy zanieczyszczenia sg
przechwytywane i odprowadzane do kanalizacji.

W pordwnaniu z metodami alternatywnymi
jednostka RO zainstalowana przed systemem IX
ma wiele zalet. Wymaga ona ograniczonego uzycia
srodkéw chemicznych regeneracji, utatwiajac prace,
utrzymuje niskie koszty i zapewnia bezpieczniejsze
srodowisko pracy. Dzieki RO proces demineralizacji
nie jest tak obcigzajacy dla zywic. W zwigzku z tym
zmniejsza sie zapotrzebowanie na regeneracje, po-
wstaje mniej $ciekow, co pozwala znacznie zaoszcze-
dzi¢ i ograniczy¢ wptyw na srodowisko.

Zastosowanie mobilnego RO produkcji Mobile
Water Solutions, w potgczeniu z mobilnym systemem
wymiany jonowej MODI15000T, stanowi idealne roz-
wigzanie przy minimalnych wymaganiach dotycza-
cych regeneracji, zapewnia efektywnos$¢ kosztowa
i catkowicie eliminuje powstawanie problematycz-
nych strumieni $ciekéw (klasyfikowanych wedtug
kodu odpadu) po zakornczeniu procesu wymiany
jonowej w zaktadzie produkcyjnym.

Rozwdj strategii uzdatniania wody

W Europie coraz szersze dzialania zwigzane
zuzdatnianiem wody, potgczone z duzg koncentracjg
na jakosci wody, coraz wiekszymi problemami srodo-
wiskowymi oraz surowszymi lokalnymi przepisami
w zakresie odprowadzania wody sktaniajg przedsie-
biorstwa przemystowe do poszukiwania sposobow
poprawy metod uzdatniania wody i oczyszczania $cie-
kéw. Nowe procesy uzdatniania mozna wdrozyé w celu
optymalizacji zuzycia wody i zmniejszenia kosztow.
NSI Mobile Water Solutions moze pomdéc w formie
mobilnej wymiany jonowej oraz mobilnej odwréco-
nej osmozy, zarowno w zakresie krotkoterminowych
(testowanie lub tymczasowe zapotrzebowanie), jak
i dlugoterminowych rozwigzan mobilnych.

W celu uzyskania dodatkowych informacji
prosimy o kontakt pod adresem
mws@nijhuisindustries.com ®
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USUWANIE
SIARCZANOW(VI)
ZE SCIEKOW

PRZEMYStOWYCH

prof. dr hab. inz. Krzysztof Barbusinski )
Katedra Inzynierii Wody i Sciekdw, Politechnika Slgska, Gliwice

Siarczany(VI) sa powszechnie wystepujacym
zanieczyszczeniem w $ciekach przemystowych.
Ich usuwanie w formie mineratu etryngitu,

z wykorzystaniem cementéw glinowo-
-wapniowych, jest procesem bardzo
efektywnym i tanszym w stosunku do innych
metod chemicznego strgcania.

iarczany, czyli reszty kwasowe kwasu siarkowego(VI), sg powszech-

nie wystepujacym zanieczyszczeniem w $ciekach przemystowych.

Znajdujg sie w szczegolnosci w Sciekach z przemystu papierniczego,
nawozowego, tekstylnego, produkgcji pestycydow, procesu anodowania alu-
minium, z zaktadéw obrdébki metali, zaktaddw przemystu zbrojeniowego,
produkcji zapatek i materiatéw wybuchowych, a nawet z przetwdrstwa
roslin okopowych, takich jak imbir czy buraki.

Wystepuja rowniez w duzych stezeniach w odprowadzanych do srodo-
wiska wodach kopalnianych i odptywach z innych zaktadéw wydobywczych
[1, 2]. Wiekszos¢ tego typu zaktaddw musi zosta¢ wyposazona we wtasna
instalacje podczyszczania lub oczyszczania w celu zmniejszenia stezenia
siarczandw do poziomu pozwalajacego na odprowadzenie do sSrodowiska
lub sieci kanalizacji miejskie;j.

Siarczany szczegdlnie niekorzystnie wplywaja na kanalizacje, powodu-
jacjej korozje. Dziatajg rowniez negatywnie na odbiorniki $ciekdw. Z kolei
komunalne oczyszczalnie nie sg przystosowane do usuwania siarczanow,
poniewaz Scieki bytowe charakteryzuja sie bardzo matg zawartoscig tego
typu zanieczyszczenia. Jednak w przypadku doprowadzenia do takich
biologicznych oczyszczalni wiekszych stezen siarczanow nastepuje ak-
celeracja wzrostu bakterii nitkowatych w osadzie czynnym, pogarszajac
jego zdolnosci sedymentacyjne [3].

Metody usuwania siarczanéw(VI) - procesy separacyjne

Do usuwania siarczan6éw mozna zastosowac: procesy separacyjne
(separacja fizyczna i chemiczna), metody biologiczne lub chemiczne.

:0 kierunekchemia.pl



TEMAT NUMERU: TRANSFORMACJA EKOLOGICZNA

Procesy separacyjne bazujg na technologiach mem-
branowych (separacja fizyczna) oraz jonitowych (se-
paracja chemiczna). Biorgc pod uwage budowe oraz
tadunek czgsteczki SO,* wykazuje ona podatnos¢ na
usuwanie w procesach separacji fizycznej: nanofiltracji
(NF), odwrdconej osmozy (RO), elektrodejonizacji (CEDI)
oraz elektrodializy odwracalnej (EDR) [4, 5].

W ostatnich latach znacznym zainteresowaniem
cieszy sie wlasnie proces elektrodializy odwracalnej
(EDR). Jest to niskoci$nieniowa (ci$nienie mniejsze niz
1,7 bar) technologia membranowa, w ktérej jony trans-
portowane sg przez membrany kationowo i anionowo
selektywne, z uzyciem pradu. Jej zaletg jest znacz-
ny stopien usuniecia jonéw dwuwartos$ciowych oraz
mniejsze koszty eksploatacyjne i inwestycyjne w po-
réwnaniu do innych metod membranowych. Ponadto
metoda EDR sprawdza sie dla wod zawierajgcych sub-
stancje rozpuszczone, substancje zawieszone w wodzie
iprzy wysokim wspoétezynniku SDI (Salt Density Index),
powyzej 5, co stanowi ograniczenie do stosowania
w powszechnie znanych technologiach membrano-
wych. Membrany uzywane w technologii EDR sg tez
odporne na utleniacze.

7 kolei separacja chemiczna polega na zastoso-
waniu z16zZ jonowymiennych. W tym przypadku jony
siarczanowe(VI) wymieniane sg za grupy OH™ przez
kontakt z zywicg anionow3. Jednak nalezy zaznaczyc,
ze metody separacyjne nie powodujg unieszkodliwienia
zanieczyszczen, a jedynie ich zatezenie i przeniesienie
do innego medium, ktére nalezy poddac dalszym proce-
som utylizacji. Dodatkowo, w przypadku obydwu proce-

groniany), alkohole (metanol, etanol, propanol), a takze
wyzsze kwasy ttuszczowe, zwigzki aromatyczne oraz
wodor czgsteczkowy. Wytworzone w wyniku dziatal-
nosci mikroorganizméw jony siarczkowe reagujq z jo-
nami metali sladowych, obecnymi zwykle w Sciekach
zawierajgcych duze ilosci siarczanow, wytracajac je
zroztworu w postaci nierozpuszczalnych osadéw [2, 6].

Przyktadowe wyniki badan [6] biologicznej redukcji
siarczanow(VI) w sciekach z przemystu metali niezela-
znych, zwykorzystaniem bakterii desulfurykacyjnych,
wykazaty, ze przy stosunku [ChZT]/[S0,*]~2,0 (co wyma-
galo ciggltego zasilania uktadu mleczanem sodu) oraz
temperaturze 30+5°C i 7-dobowym czasie przetrzyma-
nia Sciekdw w reaktorze beztlenowym, proces reduk-
cji przebiegatl z okoto 90% skutecznoscig. Obecnosé
w Sciekach jonéw cynku, kadmu oraz otowiu wilosci po
5 g/m® ograniczyta sprawnos¢ redukcji siarczanow do
50%, przy czym towarzyszyto jej istotne zmniejszenie
zawartosci jonow cynku i kadmu (ok. 60%) oraz otowiu
(ok. 80%). Dobre rezultaty daje réwniez powigzanie
metody beztlenowej z utlenianiem powstatych siarcz-
kéw. W pierwszym etapie siarczany redukowane sg do
siarczkow, w drugim natomiast siarczki utleniane sg do
siarki elementarnej przez chemotroficzne i fototroficz-
ne bakterie siarkowe. W warunkach niedotlenionych
(stezenie tlenu < 0,1 mg/dm?®) siarka elementarna jest
gléwnym produktem utleniania siarczkow.
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Do usuwania siarczandw mozna zastosowac:
procesy separacyjne (separacja fizyczna
i chemiczna), metody biologiczne lub

sow istnieje ryzyko wytracania sie nierozpuszczalnych
soli siarczanowych powodujacych zjawisko scalingu
membran oraz cementowania zt6z jonitowych [2].

Metody biologiczne

Inng grupg procesow uzywanych do zmniejsze-
nia zawartosci siarczandw(VI) w sciekach sg metody
biologiczne. Wykorzystuje sie tutaj bakterie desulfu-
rykacyjne majgce zdolnos¢ do dysymilacyjnej reduk-
cji siarczandw, co pozwala osiagnacé wysoki stopien
ich redukcji. Mikroorganizmy te sg bezwzglednymi
beztlenowcami i posiadajg zdolnosé przekazywania
wodoru do siarczandw(VI), jako ostatniego akceptora,
powodujgc redukcje do siarczkow. Bakterie z rodzaju
Desulfovibrio (gtéwnie Desulfovibrio desulfuricans)
sg najlepiej poznanymi przedstawicielami szerokiej
i bardzo zréznicowanej grupy bakterii redukujgcych
siarczany, zdolnych do prowadzenia dysymilacyjnej re-
dukcji zwigzkow siarki (siarczanow(IV), siarczanow(VI),
tiosiarczanow, siarczkow oraz siarki elementarnej) do
siarkowodoru. Reakcja ta dostarcza energie niezbedng
do wzrostu bakterii. Bakterie Desulfovibrio desulfuri-
cans, oprocz obecnosci siarczandw(VI), siarczandw(IV)
badz tiosiarczanéw, wymagaja do metabolizmu obec-
nosci zwigzkéw organicznych. Donorami wodoru dla
bakterii desulfurykacyjnych mogg by¢ sole kwasow
karboksylowych (mleczany, octany, mréwczany, piro-

:0 kierunekchemia.pl

chemiczne

Metody chemiczne

7 kolei metody chemiczne usuwania jonow siar-
czanowych(VI) ze $ciekéw bazujg w gtéwnej mierze
naich wytrgcaniu z roztworu w postaci soli. Mozna do
nich zaliczy¢: strgcanie wapnem, chlorkiem baru lub
strgcanie w postaci etryngitu. Metody te sg stosowane
do oczyszczania wysoko zasolonych sciekdéw prze-
mystowych, w ktérych stezenie SO, wynosi powyzej
2000 mg/dm? [2].

Najprostszg z metod jest wytracanie siarczanu(VI)
wapnia, czyli gipsu w odpowiednich warunkach pH,
poprzez dodatek wodorotlenku wapnia lub weglanu
wapnia. To reakcja szeroko stosowana w przemysle,
jednak jej gtéownym ograniczeniem jest relatywnie
duza rozpuszczalno$é powstatego zwigzku w wodzie
(2,4gCaS0,/dm® w 20°C, w przeliczeniu na bezwodny).
W praktyce, zgodnie z danymi literaturowymi mozna
0siggngc stezenie siarczanow w $ciekach oczyszczo-
nych na poziomie 800-2000 mg/dm? [2, 6].
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SIARCZANY
sg powszechnie
wystepujacym

zanieczyszczeniem
w éciekach
przemystowych,
m.in. z przemystu
papiermiczego,
nNawozowego,
produkcji
pestycydow,

z zaktadow
obrébki metali
czy zaktadow
przemystu
zbrojeniowego

Druga zwymienionych metod — stracanie siarcza-
néw w postaci soli baru — charakteryzuje sie¢ wieksza
efektywnoscig procesows, jednak zastosowanie w re-
akeji chlorku baru skutkuje zwigkszeniem w $ciekach
zaréwno stezenia jondw chlorkowych o dziataniu ko-
rozyjnym, jak i stezenia jondw baru o whasciwosciach
toksycznych [2]. Dodatkowo cena chlorku baru jest
znaczna, dlatego metoda ta nie jest konkurencyjna
pod wzgledem ekonomicznym.

Efektywniejsze i tarisze w zastosowaniu jest wytrgca-
nie siarczanéw w formie etryngitu — mineratu (hydratu
siarczanu glinowo-wapniowego), ktéry zostat odkryty
ponad 100 lat temu w Ettringer Bellerberg w Eifel (Niem-
cy). Etryngit powstaje w wyniku reakcji siarczandéw,
jondéw wapnia oraz glinu. Jest to minerat o wzorze:

3Ca0-ALD,3CaS0,31H,0

Reakcja chemiczna tworzenia etryngitu przedsta-
wiana jest za pomocg réwnania:

3Ca0-Al0, + 3CaS0, + 31H,0 = 3Ca0- AL0,-3CaS0, - 31H,0

Powstajacy podczas stracania siarczandw etryngit
moze byé wykorzystany jako dodatek do specjalnych
gatunkdw cementu oraz wypetniacz przy produkcji
papieru [7].

Stracanie jonow siarczanowych(VI) poprzez po-
wstawanie etryngitu znalazto zastosowanie w oczysz-
czaniu zasolonych wdd kopalnianych. Mozna w tym
wypadku wyrdznié takie metody, jak: proces Walhalla,
SAVMIN oraz CESR. Pierwsza opisywana jest w literatu-
rze jako ,standardowa metoda” usuwania siarczanow
w $ciekach dla matych wartosci przeptywdw, w ktorej
zastosowanie ma wapno Walhalla oraz wodorotlenek
glinu. W procesie SAVMIN jako Zrédto jonow Al** wyko-
rzystywany jest tlenek glinu, mozliwy do odzyskania
po zakonczonej reakcji strgcania. Natomiast w me-
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todzie CESR zastosowanie majg zwigzki pochodzace
z produkcji cementu, zawierajace wapn oraz glin [2, 7].

Czynniki wptywajace na proces stracania etryngitu
W uktadzie technologicznym przebieg reakcji
pomiedzy jonami siarczanowymi(VI) a dodawanymi
reagentami w procesie stragcania — jonami wapnia
oraz glinu — moze by¢ rézny w zaleznosci od warun-
kéw prowadzenia reakceji. Ze wzgledu na najmniejsza
rozpuszczalnos¢ w wodzie, a tym samym mozliwosé
usuniecia najwiekszej ilosci zanieczyszczania, prefe-
rencyjnym produktem reakcji jest etryngit. Najwaz-
niejsze parametry wpltywajace na efektywnosé reakcji

strgcania siarczandow(VI) w postaci etryngitu to [2]:

- Warto$é pH: etryngit cechuje sie stabilnoscia
w zakresie pH wynoszacym od 10,5 do 13. Niemniej
mozliwe jest rowniez uzyskanie mniej stabilnej for-
my mineratu dla pH réwnego 9,5 przy czesciowym
jego rozpuszczeniu do postaci gipsu i wodorotlen-
ku glinu. Opublikowane wyniki badan naukowych
wskazuja, ze najkorzystniejszy przedzialt wartosci
pH dla reakcji strgcania wynosi od 11 do 12,5.
Dawka i posta¢ reagentow: do wytworzenia
etryngitu konieczne jest dostarczenie do uktadu
procesowego jonow glinu oraz wapnia w ilosci co
najmniej stechiometrycznej w stosunku do zawar-
tosci siarczandéw(VI) w $ciekach. Wiekszos$¢é zrodet
wskazuje jednak, ze stechiometryczne dawki nie sg
wystarczajace i mogg spowodowac zmniejszenie
efektywnosci procesu. Wyniki wielu badan nie sa
zgodne w zakresie optymalnych dawek i wskazuja
rézne preferowane wartosci stosunkéw masowych
80,7/Al*;1:0,2,1:0,3, 111, 2:3, 1:4,5.

Czasreakcji: czas trwania procesu zalezy od dawek
oraz postaci zastosowanych reagentéw i zgodnie
z danymi literaturowymi wynosi od 30 do nawet
300 minut. Przy pH w zakresie 11,4-12)4 i odpo-
wiednim czasie kontaktu (30-300 min) wytraca sie
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etryngit, powodujac skuteczne usuniecie siarcza-
néw ze Sciekéwnawet do poziomu < 50 mg SO, /dm®.

Wyniki badanh na $ciekach rzeczywistych

Autor artykutu wraz z zespotem zastosowali me-
tode stracania siarczanéw (VI) w postaci etryngitu do
usuwania kilku rodzajow $ciekow rzeczywistych. Byty
to $cieki z produkcji azotanu 2-etyloheksylowego [7],
$cieki z produkcji zapatek [1] oraz dwa rodzaje Sciekow
z zaktadu hutniczego [2]. Tworzenie sie etryngitu wy-
maga odpowiednich warunkoéw reakcji. Jak juz wspo-
mniano, przede wszystkim potrzebna jest odpowiednia
ilo$¢ jondw wapnia oraz glinu w stosunku do zawartosci
siarczanow w roztworze. W praktyce wymagany jest
nadmiar jonow glinu i wapnia, w stosunku do ilosci
stechiometrycznej w odniesieniu do zawartosci siar-
czandw(VI), co nalezy wyznaczy¢ doswiadczalnie.

W badaniach, ktérych wyniki w znacznym skrécie
przedstawiono ponizej, zastosowano jeden z cementow
glinowo-wapniowych jako zrédto jonéw glinu i wap-
nia niezbednych do reakcji stracania. Zastosowanie
cementu, zamiast odczynnikéw chemicznych w tej
metodzie, zwigzane byto z aspektem optacalnosci
ekonomicznej oraz dostepnoscig produktu na rynku.
Ze wzgledu na 0ogblng dostepnos¢ na rynku oraz duzg
zawartos¢ tlenku glinu i tlenku wapnia w sktadzie,
jako zrédto jondw glinu oraz jonéw wapnia wybrano
cement glinowo-wapniowy Gorkal 40 o sktadzie [8]:
zawartos$é AlLO, > 41%; Ca0 > 35,5%; Si0, < 4%; Fe,0, <
16%. Zaktady Gorka Cement Sp. z 0.0. produkuja réwniez
inne rodzaje cementdéw glinowo-wapniowych (Gorkal
50+; Gorkal 70; Gorkal 80), roznigce sie zawartoscia
poszczegdlnych sktadnikow.

Scieki z produkcji azotanu 2-etyloheksylowego

Azotan 2-etyloheksylowy (2-EHN) jest stosowany jako
dodatek do oleju napedowego dla silnikow diesla, zwiek-
szajgcy jego liczbe cetanowq. Powstaje przez estryfika-
cje 2-etyloheksanolu kwasem azotowym w obecnosci
kwasu siarkowego. 2-EHN to przejrzysta ciecz o charak-
terystycznym zapachu. Badane scieki byty bezbarwne,
klarowne i odznaczaty sie bardzo mata wartoscig pH
0,9-1,2, duzym stezeniem azotanéw(V) 1450 mg/dm?
isiarczandw(VI) 1880-2000 mg/dm? oraz bardzo matym
stosunkiem BZT,/ChZT (< 0,1), co oznaczato, ze nie byty
podatne na biologiczny rozktad. W zwigzku z kwasnym
odczynem sciekow zastosowanie cementu Gorkal 40
(G40) byto uzasadnione ze wzgledu na zawartosé¢ wap-
nia, ktory dodatkowo powoduje neutralizacje $ciekow
do zadanego pH reakcji. Oprocz dawki cementu scieki
neutralizowano przez dodawanie tlenku wapnia, gdyz
ze wzgledu na kwasny charakter $ciekow ilo$¢ wapnia
w stosowanych dawkach cementu G40 byta zbyt mata,
by nastapito skuteczne wigzanie siarczandw.

Wyniki badan potwierdzity skuteczno$é metody
stragcania siarczandw(VI) ze Sciekéw w postaci etryn-
gitu. Wykazano, ze bardzo istotne sg tu: dawka cemen-
tu, czas reakcji i wartos¢ pH. Poniewaz przy ilosciach

:0 kierunekchemia.pl

doktadnie stechiometrycznych reakcja nie zachodzi
do konca, dlatego zaleca sie dodawaé 0,2 g Alilg Ca
do usuniecia 1 g siarczanow(VI) (tzw. dawka praktycz-
na). Przy zastosowaniu dawki cementu zawierajacej
130% praktycznej dawki glinu i czasu reakcji 150 mi-
nut uzyskano stopien usuniecia siarczanow 82,5%,
co odpowiadato stezeniu 330 mg SO,/dm?®. Dla dawki
2,16 g/dm? (120% praktycznej dawki glinu), pH 11,6 oraz
czasu strgcania 180 min uzyskano koncowe stezenie
siarczandow 420 mg/dm?, co odpowiadato stopniowi
usuniecia 77,8%. Jest to wartos¢ pozwalajaca na od-
prowadzenie $ciekow do odbiornika. Wykonano tez
proby maksymalizacji efektdw stracania. Przy dawce
cementu G40 2,68 g/dm? (150% dawki praktycznej glinu
w cemencie), pH 11,6 i czasie reakcji 180 min usunieto
siarczany z efektywnoscig 99,8% do 3 mg/dm?®. Taki
sam efekt uzyskano dla nieco mniejszej dawki G40
2,34 g/dm? pH 11,6 oraz zwiekszonym czasie reakcji do
300 min. Powyzej wartosci pH 11,6 obserwowano nie-
znaczne pogorszenie sie efektu usuwania siarczanéw,
ktory gwattownie sie obnizat powyzej pH 11,9.

Scieki z produkcji zapatek

Scieki powstajace w zaktadzie produkujacym
zapatki oczyszczane bylty wezesniej przy uzyciu od-
czynnika Fentona (FeSO, + H,0,) w celu efektywnego
usuniecia zanieczyszczen organicznych i specyficznej
barwy $ciekdéw oraz poddawane procesowi neutraliza-
cji w przyzakladowej oczyszczalni chemicznej. Scieki
miaty jasnopomaranczowg barwe, zawartos¢ siarcza-
now(VI) 2475 mg/dm?, ChZT $rednio 113 mg 0,/dm® oraz
pH w granicach 7,4-7,8. Zapotrzebowanie na jony wapnia
zostato spetnione poprzez zawarty tlenek wapnia w ce-
mencie oraz dodatek Ca0 do sciekéw w celu korekty
pH. Stechiometryczna ilo$¢ jonéw do strgcenialg
80,* wynosita odpowiednio 0,188 g Al oraz 0,833 g Ca.

Wstepne wyniki badan wykazaty, ze najkorzyst-
niejsza wartoscig odczynu byto pH = 12. Wraz ze
zwiekszajgcym sie pH reakcji do wartosci 12, stezenie
siarczanéw(VI) malato w zakresie 2475-30 mg/dm?.
Stezenie 30 mg/dm?®, co odpowiadato 98,8% usunie-
cia, uzyskano dla dawki cementu G40 3,8 g/dm?, pH
12 oraz czasu reakcji 180 minut. Przy tej samej dawce
G40 i czasie reakcji, ale dla pH 11,7, osiggnieto stezenie
siarczanow 700 mg/dm?®, natomiast przy zwiekszeniu
wartosci pH do 12,5 odnotowano znaczne pogorszenie
si¢ skutecznosci wytracania siarczanow (820 mg SO,/
dm?, 66,9% usuniecia). Najlepsze efekty wytracania
odnotowano przy pH 11,7 (20 mg/dm?, 99% usuniecia),
ale wymagato to zastosowania dawki cementu az 11,4 g/
dm?. Dla tej samej wartosci pH 11,7 uzyskano stezenie
siarczan6w(VI) ponizej 500 mg/dm?® przy dawce G40 7,6 g/
dm?®i czasie reakcji 180 minut, co odpowiadato stezeniu
80,? napoziomie 250 mg/dm? (89,9% usunigcia). Gene-
ralnie uzyskane wyniki pokazujg, ze przy tak duzych
réznicach w efektach usuwania siarczan6w w obrebie
pH 12, w praktyce wymagana jest precyzyjna kontrola
i doktadne sterowanie wartoscig pH procesu strgcania.
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Scieki z zaktadu hutniczego

Scieki pochodzily z branzy przemystu metalurgicz-
nego i obrobki stali jednego z zaktadow hutniczych.
Przebadano dwa rodzaje $ciekéw: z kanatu poflotacyj-
nego, poddane wstepnemu oczyszczaniu w procesie
koagulacji i flotacji, oraz zmieszane z kanatu zbior-
czego, pochodzgce z réznych czesci zaktadu. Obydwa
rodzaje charakteryzowaty sie brakiem zawiesin i dobra
klarownoscig. Stosunek wartosci BZT,/ChZT wyno-
sit odpowiednio 0,11 oraz 0,13, co oznacza, ze Scieki
byly praktycznie niepodatne na proces biologicznego
rozktadu i oczyszczania. Stezenie siarczanow wyno-
sito odpowiednio 5018 i 10360 mg/dm?. Wyniki analiz
wykazaty takze zawartosé metali ciezkich, takich jak
otow, cynk oraz kadm.

29

Metoda jest prosta w zastosowaniu, jednak
problem moze stanowi¢ obnizanie sie pH

Sciekdbw podczas trwania reakcji wytrgcania
siarczanow

Badania prowadzono w reaktorze porcjowym z cig-
glym mieszaniem. Na podstawie badan wstepnych,
zwykorzystaniem $ciekéw syntetycznych oraz biorac
pod uwage bardzo duze stezenia siarczanow w sciekach
rzeczywistych, wyznaczono jednakowe dla obydwu
rodzajow $ciekéw parametry procesu:

czas trwania procesu: 180 minut,

wartos$¢ pH Sciekow: 12,

dawka cementu G40: 600% dawki stechiome-

trycznej.

W procesie strgcania stosowano takze dodatkowsg
dawke jonéw wapnia (w postaci Ca0), obliczang na
podstawie ilosci wapnia w dawce cementu G40 oraz
docelowej wartosci 600% dawki stechiometrycznej
G40. Stad dla sciekow z kanatu poflotacyjnego zasto-
sowano dawke cementu G40 wynoszgcg 17,82 g/dm?®
119,76 g/dm?® CaO0. Dla $ciekéw z kanatu zbiorczego
wartosci te wynosity odpowiednio 38,96 g/dm? oraz
4319 g/dm?®.

Przy zatozonych parametrach procesu, dla scie-
kow z kanatu poflotacyjnego uzyskano obnizenie
stezenia siarczanow do 165 mg/dm? (96,7% usuniecia),
a dla $ciekow z kanatu zbiorczego — do 865 mg/dm?
(91,7% usuniecia). Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku
tych ostatnich zawarto$c¢ siarczandw byta ekstremal-
nie wysoka. Dlatego nalezatoby w kolejnych testach
dokonac dalszej optymalizacji procesu. Najlepszym
rozwigzaniem bytoby zwiekszenie czasu reakcji do
210 lub 240 minut.

34 KIERUNEK CHEMIA 4/2023

*kk

Stracanie w formie mineratu etryngitu, z wykorzy-
staniem cementow glinowo-wapniowych stanowigcych
Zrodto jonow glinu i wapnia, jest metoda pozwalajgca
nausuniecie siarczanow(VI) ze Sciekdw przemystowych
do bardzo niskich wartosci, z efektywnoscig docho-
dzgcqg nawet do 99,8%. Tak wysokie wartosci usuniecia
siarczanow mogg by¢ konieczne przed zastosowaniem
wnastepnej kolejnosci proceséow membranowych, np.
odwrdconej osmozy (dla ochrony przed skalingiem),
w celu odzysku ze Sciekéw wody do réznych celdw.

Efektywnos$¢ strgcania w formie etryngitu zalezy
od dawki cementu, wartosci pH i czasu reakcji. Metoda
ta wymaga zastosowania nadmiarowej dawki cementu
glinowo-wapniowego w stosunku do wyliczonej dawki
stechiometrycznej dla stezenia jonow siarczanowych
w oczyszczanych $ciekach. Nalezy jednak w kazdym
przypadku doswiadczalnie dobiera¢ warunki reakcji
oraz dawki cementu dla konkretnego strumienia $cie-
kow. W praktyce wymagana jest precyzyjna kontrola
i doktadne sterowanie wartoscig pH procesu strgcania.
Metoda jest prosta w zastosowaniu, jednak problem
moze stanowié obnizanie sie pH Sciekéw podczas trwa-
nia reakcji wytrgcania siarczanéw. Konieczna staje
sie wtedy korekta pH przy uzyciu wapna jako taniego
srodka alkalizujgcego, a jednoczesnie stanowigcego
jeden z czynnikdéw strgcajgcych i niezbednych do for-
mowania etryngitu. Zastosowanie wysokiego pH reak-
cji, niezbednego do wytrgcania etryngitu, wymaga tez
korekty przed odprowadzeniem Sciekdw do odbiornika.

Opisana metoda sprawdzita sie do sciekdw prze-
mystowych z produkcji azotanu 2-etyloheksylowego,
$ciekow z produkcji zapatek, a takze do dwoch rodzajow
$ciekdw z przemystu hutniczego. W analizowanych
$ciekach surowych stezenie siarczanow zawierato sie
w zakresie 1880-10360 mg/dm?. Nawet dla tak ekstre-
malnie wysokich stezen siarczandw(VI) jak 10360 mg/
dm?, uzyskano 91,7% ich usuniecia.
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WODOR

WODOR

temat medialny czy nieodlegta
rzeczywistosc?

Emma Bartosik
laureatka XV edycji Krajowego Konkursu Energetycznego im. prof. Jacka Malko
pn. Wszystko zalezy od energii!”

Bez watpienia przejscie na bezemisyjne zZrodia energii jest jednym

z najwazniejszych problemoéw stojacym przed sektorem energetycznym.

Globalny miks energetyczny nie jest zréwnowazony, poniewaz dalej p
w nim udzial paliw kopalnych. Dlatego jako alternatywe ty

: y 0 duzej gestosci energii.
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ego znaczenie przypisuje sie unikalnym witasci-

wosciom, takim jak: najlepszy stosunek energii

do masy i zdolnosé magazynowania energii do
momentu, gdy bedzie potrzebna. Co wigcej, moze by¢
produkowany z odnawialnych 7rodet energii, elimi-
nujgc produkcje netto gazow cieplarnianych. Dlatego
woddr uznano za idealnego kandydata zaréwno do
zastosowan mobilnych, jak i stacjonarnych.

Skoro wodor ma tyle zalet, to dlaczego nie ota-
czaja nas stacje tankowania wodorem, na wycieczke
nie jezdzimy pojazdem zasilanym wodorem i weiaz
polegamy na weglu kamiennym? Czyzby woddr byt
»Szklanymi domami” XXI wieku?

Produkcja, czyli czy rzeczywiscie wodér jest
ekologiczny?

Rozwdj technologii wodorowejw Polsce i na swiecie
wpisuje sie w dziatania majgce na celu osiaggniecie
gospodarki niskoemisyjnej. Podzial wodoru ze wzgledu
nazrddto jest oznaczany dziewiecioma kolorami, ktore

jednoznacznie informuja o wpltywie jego produkeji

na $rodowisko. Swiadomosé, ze Polska jes
najwigkszym wytworcg wodoru w Eurog
napawac optymizmem, dopoki nie odkryjem:

:0 kierunekchemia.pl

prawie w catosci woddr szary, czyli produkowany z pa-
liw kopalnych. Lider produkcji w Polsce, Grupa Azoty
S.A., wytwarza rocznie ponad 400 tys. ton wodoru.[1]
Czynione sg jednakze kolejne inwestycje majace
na celu zwigkszenie udziatu wodoru niskoemisyjne-
go — za taki uwaza sie wytwarzany z odnawialnych
7rodet energii woddr zielony (na ten moment stanowi
on ok. 1% produkcji). Produkcja na drodze elektrolizy
z zastosowaniem odnawialnych zrodet energii wigze
sie jednak ze stratami energii przez jej konwersje.
Zdecydowanie najbardziej zréwnowazong opcja jest
fotoelektrochemiczny rozktad wody (zawiera onalll g
wodoru w1litrze). Trwaja zaawansowane badania nad
tg Sciezka, lecz na ten moment jej komercjali:
pozostaje w strefie marzen. Wytwarzanie fo
opiera sie na kosztownej nanotechnolo
ne wydajnosci konwersji energ
sa niewystarczajace, bior
wang produkcje

SKIWd
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WODOR

skupiono sie na niebieskim wodorze, r6znigcym sie od
szarego tym, ze jego produkcja uwzglednia wychwyty-
wanie i przetwarzanie emitowanego dwutlenku wegla
(CCs/cCu). Jest to droga technologia, poniewaz nalezy
zadbad nie tylko o dodatkowy sprzet, ale tez sktado-
wanie CO,, co wigze si¢ z naktadami energetycznymi.
Ponadto wyro6znia sie wodor:
Turkusowy — powstaje na drodze pirolizy me-
tanu badz przetwarzania odpadowych tworzyw
sztucznych.
Biaty, pochodzgcy z naturalnych zrédet geologicz-
nych; odznacza sie brakiem negatywnego wptywu
na $rodowisko. Miejscowa produkcja dodatkowo
ogranicza koszt zwigzany z transportem, lecz
uzalezniona jest od geologii.
76ty powstaje poprzez elektrolize wody z wykorzy-
staniem energii stonecznej, a fioletowy — energii
z elektrowni atomowych.
Czarny i bragzowy wytwarza sie w procesie gazyfika-
cjiwegla, odpowiednio kamiennego i brunatnego.

Elektroliza i fotoelektroliza

Najbardziej przyjazne dla srodowiska jest wytwa-
rzanie wodoru z uzyciem odnawialnych zrédet energii:
geotermalnej, wiatrowej czy stonecznej. Stosujac
energie stoneczng, produkcjawodoru w ogniwie foto-
elektrochemicznym (PEC) wigzZe sie z mniejszg emisjg
zanieczyszczen w porownaniu do innych technik.
W takim ogniwie energia stoneczna ulega przeksztat-
ceniuw no$nik energii przez procesy elektrochemicz-
ne stymulowane $wiattem stonecznym, ktore jest ab-
sorbowane przez elektrode badz elektrody zanurzone
w ciektym elektrolicie. Reakcja fotoelektrochemiczna
wymaga zastosowania elektrody z pétprzewodnika
o przerwie wzbronionej pomiedzy pasmami walencyj-
nym a przewodnictwa. W przypadku potprzewodnikéw
typu p, nosnikami tadunku sg dziury elektronowe
w pasmie walencyjnym, co skutkuje tatwg redukcja.
W pétprzewodnikach typu n te role peinig elektrony

KRAJOWY KONKURS ENERGETYCZNY

IM. PROF. JACKA MALKO

Organizatorem XV edycji Krajowego Konkursu Energetycznego
im. prof. Jacka Malko pn. Wszystko zalezy od energiil” jest
Fundacja Swiadomi Klimatu, podkreslajaca, ze ,Krajowy Konkurs
Energetyczny powstat po to, by promowac z jednej strony
ambitng mtodziez, a z drugiej — Swiadomos¢ energetyczna

w pasmie przewodnictwa, przez co zachodzi reakcja
utlenienia. Reakcja fotoelektrochemiczna polega na
generacji nosnikéw tadunku poprzez absorpcje foto-
now (kwantéw swiatta), ktorych energia jest wyzsza od
energii przerwy wzbronionej pétprzewodnika. W ten
sposob nastepuje konwersja energii. Wtasciwosci fi-
zykochemiczne potprzewodnikéw oraz procesy takie
jak absorpcja swiatla, separacja, transport i rekombi-
nacja nosnikéw tadunkéw wplywaja na wiasciwosci
fotokatalityczne materiatow [2].

0d czasu publikacji artykutu dotyczacego foto-
elektrochemicznego rozktadu wody z wykorzystaniem
dwutlenku tytanu (Ti0,) jako fotoelektrody, wiele badan
zostato poswieconych materiatom fotokatalitycznym
stuzgcym konwersji energii stonecznej do wodoru. Aby
materiat mogt by¢ fotokatalizatorem, musi cechowac
sie m.in. wysoka stabilnoscia i aktywnoscia katalitycz-
ng, absorpcja $wiatta z szerokiego zakresu spektralnego
i odpowiednim potoZeniem pasm energetycznych.
Najczesciej stosowanymi fotokatalizatorami sg m.in.
tlenek cynku, siarczek kadmu, tlenek zelaza (1) czy
wanadan bizmutu. Niektdre fotoelektrody maja odpo-
wiednie pasmo wzbronione, lecz ulegaja fotokorozji
inie sg stabilne. W celu poprawienia stabilnosci stosuje
sie rozne techniki, m.in. pokrywanie elektrod cienkimi
warstwami, np. wegla. Modyfikacja mikrostruktury
i morfologii fotoelektrod skutkuje zwiekszong reak-
tywnoscia, poniewaz nanomateriaty cechujq sie znacz-
nie wiekszymi warto$ciami powierzchni wtadciwej
w poréwnaniu do tradycyjnych materiatéw. Ponadto
przejscie do skali nano skutkuje zmianami wtasci-
wosci optycznych, elektrycznych czy magnetycznych.
Wykazano, ze zastosowanie nanostruktur 3D w postaci
nanokwiatéw TiO, skutkuje wigkszg aktywnoscia fo-
tokatalityczng, a porowata morfologia powoduje efek-
tywne zbieranie $wiatla, przez co wydajnos¢ konwersji
energii stonecznej na woddr jest wyzsza.

Pomimo osiggniecia wielu godnych uwagi wy-
nikéw niezbedne sg dalsze postepy w wytwarzaniu
materiatow i struktur. Istotne jest przezwyciezenie
wyzwan zwigzanych ze skalowaniem, produkcjg,
stabilnoscig i wydajnoscig. Cho¢ fotoelektroliza jest
najbardziej przyjaznym srodowisku rozwigzaniem,
poziom skomplikowania procesu wytwarzania fo-
toelektrod to czynnik wykluczajacy te technologie
z komercyjnego punktu widzenia.

Elektroliza moze sie okazaé niezwykle przydatna,
by méc zmagazynowaé nadmiar energii w postaci
wodoru, ktory potem mozna wykorzysta¢ w proce-
sach technologicznych, transporcie bazujacym na

ogniwach paliwowych badzZ przenos$nej elektroni-
ce. Wytwarzany woddr cechuje wysoka czystosé,
a produkcja moze wystepowac lokalnie, co znacznie
zmniejsza koszty zwigzane z przesytem. Ta metoda
jest odpowiedzig na problemy stojgce przed energety-
ka odnawialng, gdzie produkcja zalezy od warunkow
srodowiskowych i jest nieréwnomierna w przeciagu
doby. Nadwyzka energii, zmagazynowana w postaci

i ekologiczng. Problematyka racjonalnego zarzgdzania
energig, zrbwnowazonego rozwoju i poszanowania srodowiska
nie traci na aktualnosci. Wrecz przeciwnie, w obliczu

zmian klimatycznych wymaga coraz wiekszej uwagi”.

Wydawany przez BMP magazyn ,Kierunek Energetyka”
(wczesniej: ,Energetyka Cieplna i Zawodowa") objat wydarzenie
patronatem medialnym. Wiecej na www.swiadomiklimatu.pl
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wodoru, mogtaby by¢ z powrotem konwertowana
w momencie niewystarczajgcej produkcji. Potrzeb-
ne jest zatem podejscie hybrydowe do zagadnienia,
jakim jest energetyka wodorowa, by méc zniwelowac
ograniczenia kazdej z opcji, jednoczesnie uzyskujac
system dopasowany do warunkow i potrzeb. Wtasnie
w takich rozwigzaniach wodor jest idealnym kandy-
datem, ktéry moze stopniowo zastepowac magazyny
energii z uzyciem ogniw litowo-jonowych. Ich pro-
dukcja wymaga stosowania cennych surowcow (jak
kobalt czy nikiel), ktérych obecnosé na Ziemi jest
niewystarczajgca, by sprostac¢ rosngcemu zapotrze-
bowaniu na energie. Dlatego kolejny kluczowy aspekt
energetyki wodorowej to magazynowanie, moggce
uwzgledniaé kilka strategii, ktérych stosowanie
dopasowane jest do wymagan sektoréw docelowych.

Gaz, ciecz i ciato state

Magazynowanie wodoru jest kwestig kluczowg
dla sukcesu oraz realizacji technologii i ekonomii
wodoru. Moze byé przechowywany w wielu posta-
ciach, z ktorych kazda ma zestaw zaréwno zalet, jak
i wad: jako gaz, ciecz kriogeniczna i ciato state. Jego
niska temperatura wrzenia (-252,87°C) i niska gestosé
w stanie gazowym (0,08988 g/1) przy cisnieniu 1 atm
komplikuje sytuacje.

Aby przechowywad wodor gazowy, nalezy staran-
nie zaprojektowac i przetestowaé specjalne pojemni-
ki, poniewaz gaz musi by¢ utrzymywany pod wysokim
ci$nieniem. Pojemniki wykonane z grubych warstw
CFRP, czyli polimeru wzmocnionego wtéknem weglo-
wym, s3 jedna z najefektywniejszych opcji. Komer-
cyjnie stosowany aluminiowy zbiornik liniowy jest
tatwy wbudowie i cechuje sie wysoka przewodnosciag
cieplng, ale w poréwnaniu do zbiornikéw CFRP ma
niskg wytrzymatosé, pojemnosc i watpliwe bezpie-
czenstwo[3]. Dlatego zbiorniki CFRP stajg sie coraz
bardziej popularne w nowoczesnych pojazdach nape-
dzanych wodorem. Jedng z wad tych zbiornikow jest
koniecznod$é utrzymywania temperatury materiatu
ponizej 85°C dla zachowania wymogdéw bezpieczen-
stwa. Mozna argumentowac, ze ciezar takich butli,
zwlaszcza w petni napelnionych, jest ogromna wadg.
Wymaga to jeszcze wielu intensywnych badan w celu
poprawy witasciwosci strukturalnych i mechanicz-
nych materiatéw wykorzystywanych do produkcji.

W przypadku magazynowania cieklego wodoru
wymaga on wiekszego, dobrze izolowanego i kosz-
townego przechowywania kriogenicznego, aby za-
pobiec wyparowaniu i utrzymac temperature ponizej
20 K. Proces transformacji gaz-ciecz jest niezwykle
kosztowny, zuzywa okoto 30% wartosci energetycznej
zmagazynowanego wodoru. Tym samym jest gorszy
od magazynowania w postaci gazowej, ajego zastoso-
wanie w realnej przysztosci moze by¢ utrudnione ze
wzgledu na wysokie koszty i kwestie bezpieczenistwa.

W stanie stalym istnieje wiele alternatywnych
sposobow przechowywania wodoru, takich jak wo-
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dorki metali, materiaty weglowe itp. Przechowywanie
wodorkow metali jest bezpieczng i wydajna objeto-
$ciowg opcja. Wodor moze byé zwigzany chemicznie
w wodorkach metali, ale wymaga to ogromnej ilosci
energii [4]. Z drugiej strony silniejsze wigzanie umoz-
liwia przechowywanie wodoru w duzej gestosci nawet
w warunkach otoczenia. Ta alternatywa jest przed-
miotem intensywnych badan, a grupa wodorkéw na
bazie magnezu stanowi obiecujgca opcje konkuren-
cyjnego magazynowania z pojemnoscig wodoru do
7,6% wagowych do zastosowan poktadowych.

Nanomateriaty, takie jak jednoscienne nanorurki
weglowe (SWCNT) i wielo$cienne nanorurki weglo-
we (MWCNT), charakteryzujq sie duzg stabilnoscia
chemiczna i duzg powierzchnia, co prowadzi do ich
znacznej zdolnosci magazynowania. Systemy szkie-
letéw metaloorganicznych (MOF) majg doskonate
wtasciwosci przechowywania wodoru (w procesach
fizysorpcji lub chemisorpcji), jednak materiaty te
charakteryzuja sie zazwyczaj bardzo matg gestoscia,
a zatem staba objetosciowg zdolnoscia magazyno-
wania wodoru.

29

Wodoér nie jest jedynie medialnym tematem,

a solidnym przedmiotem wspdlnej pracy

technologéw, naukowcdw, przedsiebiorcow

i rzadow

Wysokoci$nieniowe magazynowanie wodoru
w stanie gazowym jest potencjalnym zagrozeniem,
poniewaz moze powodowac wycieki, co utrudnia
jego wykorzystanie w transporcie, a ponadto jest
kosztowne [5]. W przypadku magazynowania gazéw
generalnie wystepuja wyzsze koszty inwestycyjne.
Obecnie wuzyciu sg zbiorniki CFRP — gtéwnie w pojaz-
dach napedzanych ogniwami paliwowymi, co skutkuje
potencjalng redukcjag masy systemow magazynowania
w autobusach i ciezaréwkach. Prowadzi to do znacznej
oszczednosci paliwa. Co wiecej, zbiorniki te moga by¢
uzywane zaréwno w zastosowaniach stacjonarnych,
jak i mobilnych, obejmujgcych infrastrukture maga-
zynowania wodoru, transport, samochody napedzane
wodorem, pojazdy szynowe i wiele innych.

Niewgtpliwie istniejg trudnosci zwigzane zwyso-
kimi kosztami wytworzenia, eksploatacjiiinfrastruk-
tury. Pojawia sie potrzeba finansowania ze Srodkow
prywatnych i publicznych, aby zwiekszy¢ dostepnosé
magazynowania wodoru w postaci gazowej. Poza tym
ten sposéb magazynowania jest obiecujaca perspek-
tywa, obecnie udoskonalang. Jednakze tego typu
zbiorniki mogg stac sie przestarzate wraz z poste-
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AUTOBUS NA WODOR
Pojazdy wodorowe mogg opierac sie na spalaniu wodoru w zmodyfikowanym silniku badz zastosowaniu
ogniw paliwowych, gdzie woddr w zbiorniku mieszany jest z powietrzem i wttaczany do ogniwa, w ktérym
zachodyzi reakcja chemiczna. Obecnie popularniejsze jest drugie rozwigzanie, a przyktady tego typu
pojazddw mozna juz spotkac na drogach - jak Honda Clarity czy Toyota Mirai, a nawet autobus Solaris
Urbino Hydrogen 12

pem w technologii inzynierii materiatowej. Chociaz
obecnie nie ma mozliwosci szerokiego wykorzystania
magazynowania wodoru w tej postaci nalezy mieé¢
nadzieje, ze stanie sie to standardem, poniewaz
technologia wodorowa znajduje sie w czotéwce dys-
kusji srodowiskowych, starajac sie sprostac¢ coraz
trudniejszym celom ochrony klimatu.

Przyszto$é transportu

Transport odpowiada za 16% globalnej emisji dwu-
tlenku wegla, a Unia Europejska dgzy do jej redukcji
0 55% do 2030 roku. Niewatpliwie, cho¢ najwieksze
srodki poswiecane sg rozwojowi pojazdow elektrycz-
nych, ich wolne tadowanie oraz koszt akumulato-
row zmusza do poszukiwania alternatyw. Wszelkie
dyskusje dotyczgce przyszlosci zrownowazonego
transportu poruszajg temat zastosowania wodoru.
Zaletg tego rozwigzania jest brak emisji szkodliwych
substancji, takich jak tlenki azotu czy dwutlenek we-
gla, poniewazjedynym produktem spalaniajest para
wodna. Ponadto zasieg pojazdéw zasilanych wodorem
jest o wiele wiekszy (nawet 800 km) w poréwnaniu
do elektrycznych (ok. 300 km).

Pojazdy wodorowe mogg opieraé sie na spalaniu
wodoru w zmodyfikowanym silniku badz zastoso-
waniu ogniw paliwowych, gdzie woddr w zbiorniku
mieszany jest z powietrzem i wttaczany do ogniwa,
gdzie zachodzi reakcja chemiczna. Obecnie popular-
niejsze jest drugie rozwiazanie, a przyktady tego typu
pojazdow mozna juz spotkaé na drogach - jak Honda
Clarity czy Toyota Mirai, a nawet autobus Solaris
Urbino Hydrogen 12. Dzieki wykorzystaniu wodoru
w transporcie publicznym daZenie do osiggniecia ce-
16w okreslonych przez Unie Europejska dotyczgcych
obnizania emisji jest znaczgco utatwione.

Rozwazyé nalezy kwestie bezpieczenistwa wigzgce
sie z zastosowaniem wodoru jako alternatywnego pa-
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liwa - jest on tatwopalny i wybuchowy, dlatego trzeba
zachowac ostroznosc podczas jego przechowywania
itransportu. Ponadto moze zaistnie¢ problem, ktéry
juzspotyka samochody elektryczne — kazdy wypadek,
jaki bedzie miat miejsce, przyczyni sie do niepokoju
zarowno wsrdd inwestorow, jak i potencjalnych kon-
sumentow, hamujac dynamike wzrostu gospodarki
opierajacej sie na wodorze.

Przejs$cie na zastosowanie wodoru jako alternatyw-
nego paliwa w najblizszym czasie nie bedzie mozliwe
ze wzgledu na koszt jego otrzymywania. Dopdki nie
zostanie wdrozona bardziej ekonomiczna, ajednocze-
$nie obojetna dla $srodowiska metoda wytwarzania, tak
zasilanymi pojazdamijezdzi¢ beda mogli tylko nielicz-
ni. Dodatkowym problemem jest potrzeba utworzenia
przystosowanej infrastruktury. W tym celu niezbedne
bedzie dofinansowanie przez rzad stacji tankowania
wodorem. W Polsce na ten moment jest ich jedynie
kilkanascie, lecz planowane sg kolejne — do 2025 roku,
zgodnie z Polska Strategia Wodorowa, maich powstac
minimum 32. Wsparcie ze strony rzgdu niezaprzeczal-
nie przyspieszy wykorzystanie potencjatu wodoru
w transporcie. Plany Unii Europejskiej, by od 2035
roku jedyne samochody dostepne w sprzedazy byty
elektryczne badz wodorowe, zmusza producentow do
rozwoju technologii. Prognozuje sie, Ze tempo wzrostu
wielkosci rynkéw pojazdéw na wodor znaczaco sie
zwiekszy w przeciagu najblizszych kilku lat.

Stosowanie wodoru w powietrzu

Lotnictwo odpowiadato za ponad 2% $wiato-
wych emisji CO, zwigzanych z energia w 2021 roku,
a zgodnie z obecnymi tendencjami prognozowany
jest ponaddwukrotny wzrost ruchu pasazerskiego
w transporcie lotniczym do potowy stulecia. Z tego
powodu kluczowe jest poprawienie wydajnosci w celu
zmniejszenia zuzycia energii i rozwijanie ekologicz-
nych rozwigzan, wsrod ktorych znajduje sie zastoso-
wanie wodoru [6].

Testowano mozliwosci wykorzystania wodoru
w matych samolotach, lecz potrzeba przechowywania
w kriogenicznych warunkach wymagataby zmian
zaréwno w konstrukeji maszyn, jak i infrastrukturze.
Jest to bardzo kosztowna inwestycja, ktéra na ten
moment nie bedzie realizowana. Mozna skupié¢ sie
na innym, juz stosowanym aspekcie — gaz ziemny,
wykorzystywany w pomocniczych jednostkach na-
pedowych, ktore wytwarzaja energie elektryczng,
kiedy silnik odrzutowy nie pracuje, jest zastepowany
wodorem. Pozwala to na skuteczne obnizenie emisji
szkodliwych substancji do sSrodowiska.

Rozwijanie wodorowych technologii wlotnictwie
mozliwe bedzie dzieki wspdtpracy miedzy instytucja-
mibadawczymi, rzgdem oraz przemystem lotniczym.
Niezbedne jest kontynuowanie badan nad silnikami,
systemami zasilania i magazynowania oraz materia-
tami. Zastosowanie syntetycznych paliw bazujgcych
na wodorze (power-to-liquid) nie wymaga zmian
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w infrastrukturze tankowania na lotniskach, lecz
jest od cztery do szesciu razy drozsze niz konwen-
cjonalne paliwo. Oparcie lotnictwa na tej technologii
jest ograniczone z powoddw ekonomicznych — paliwo
ma duzy udziat w catkowitych kosztach eksploatacji
samolotow, a sama perspektywa braku ponoszenia
oplat za emisje CO, nie jest wystarczajaca.

Infrastruktura

Mozliwy jest transport srédladowy wodoru, lecz jest
on drozszy w poréwnaniu do zastosowania rurociggow.
Obecnie na calym swiecie istnieje ich blisko 5 000 km,
w porownaniu z okoto 3 milionami km rurociggéw
przesytowych gazu ziemnego. Te istniejgce rurociggi
wodorowe sg obstugiwane przez przemystowych pro-
ducentowwodoruistuzg gtéwnie do dostarczania go do
zaktadow chemicznych i rafineryjnych. Charakteryzuja
sie one niskimi kosztami eksploatacji i zywotnoscia od
40 do 80 lat. Ponadto dziata tu ekonomika skali. Jed-
nakze koszty kapitatlowe sg wysokie, wiec potrzebne
jest dofinansowanie ze strony rzadu. Istnieje jednak
mozliwos$¢ przeksztalcenia istniejgcych rurociggow
przesytowych gazu ziemnego, lecz mankamentem jest
potrzeba wykorzystania az trzy razy wiekszej objetosci,
by dostarczy¢ taka sama ilos¢ energii jak gaz ziemny.
Obecny system rurociggdw nie bytby zatem wystarcza-
jacy — poza jego modyfikacjami niezbedne okazatoby
sie takze zamontowanie dodatkowych instalacji. Cata
inwestycja bytaby niezwykle kosztochtonna, a ponadto
potencjalnie niebezpieczna ze wzgledu na tatwopalnosé
wodoru. Dodatkowo, koszt transportu wodoru wzrasta
wraz z odlegloscia przesytu ze wzgledu na koniecznosé
zastosowania wiekszej liczby ttoczni.

Chcac transportowaé wodor drogg morska, nalezy
go uprzednio przetworzy¢, co generuje dodatkowe
koszty. Koszt konwersji i transportu wodoru 1500 km
statkiem w postaci ciektej to 2 dol./kg H, i wzrasta
razem z odlegloscig transmisji. Jest to spowodowane
potrzebg dodatkowego magazynowaniaiuzycia wiek-
szej liczby statkow. Ponadto ta kwota nie uwzglednia
kosztow lokalnej dystrybucji [7].

Ze wzgledu na wysoki koszt transportu wodoru za
pomoca tych dwoch metod, konieczne jest zwieksze-
nie miejsc wytwarzania wodoru, by jak najbardziej
ograniczy¢ jego dlugodystansowy przesyt. W tym
celu planuje sie zatozenie wiekszej liczby dolin
wodorowych, ktdre pozwolg na zdecentralizowang
produkcje wodoru [8].

Na ten moment

Obecnie wodorem zasilane sg gtéwnie mniejsze
pojazdy na halach produkcyjnych, jak wézki widtowe,
ale na polskich drogach mozna zobaczy¢ coraz wiecej
srodkéw komunikacji zbiorowej zwodorowymi ogniwa-
mi paliwowymi, redukujacych emisje zanieczyszczen
wmiastach. Celem rzgduna 2030 rokjest 2,5 mln pojaz-
déw napedzanych ogniwami paliwowymi na drogach,
lecz ich konkurencjg sg pojazdy elektryczne [9,10].
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W celu przyspieszenia rozwoju wodorowej go-
spodarki wiele krajéw nawigzuje partnerstwa mie-
dzynarodowe. Strategiczna wizja Unii Europejskiej
neutralnosci klimatycznej szacuje, ze do 2050 roku
udziat wodoru w europejskim miksie energetycznym
wzrosnie do 14%, w poréwnaniu z obecnym pozio-
mem ok. 3%. Zgodnie z planami rzadu, po 2030 roku
technologie zwigzane z wodorem produkowanym
z udziatem odnawialnych zrodet energii bedg wdra-
zane na duzg skale.

Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 okresla
gtéwne cele rozwoju gospodarki wodorowej w kraju.
Ukazuje niezbedne kierunki dziatan i wskazuje szes¢
celéw szczegdtowych:

1. Wdrozenie technologii wodorowych w energetyce
oraz cieplownictwie.

Wodor jako alternatywne paliwo.

Wsparcie dekarbonizacji przemystu.

Produkcja w nowych instalacjach.

Przesyt, dystrybucja i magazynowanie w bezpiecz-
ny i sprawny sposob.

6. Stworzenie stabilnego otoczenia regulacyjnego.

L WD

Kluczowe jest wdrazanie dziatan okreslonych
w PSW, by wpisad sie w europejskie normy majgce na
celu przejscie na gospodarke niskoemisyjna. Celem
do 2030 roku jest utworzenie co najmniej pieciu dolin
wodorowych, w ktérych prowadzone bedg projekty
inwestycyjne i B+R+1. Stworzenie polskiej gatezi go-
spodarki wodorowej jest wizjg PSW [1].

Wramach wytwarzania wodoru, priorytetem jest
produkcja z udziatem odnawialnych zZrodet energii,
a wskaznikiem osiggniecia celu do 2030 roku bedg
2 GW mocy instalacji do niskoemisyjnej produkcji,
co realizowane ma by¢ poprzez instalacje elektro-
lizerow.

Bardzo istotne znaczenie odgrywa przeprowa-
dzanie akcji edukacyjnych i kampanii spotecznych.
Majg one na celu przybliZzenie tematu wodoru oraz
jego popularyzacje. Na uczelniach powstajg kierun-
ki, ktore ksztalcg mtodych ludzi tak, by stanowili
w przysztosci wykwalifikowang kadre. Wgtebiaja sie
oni wzagadnienia, takie jak magazynowanie i przesyt
wodoru, analiza ekonomiczna w energetyce wodoro-
wej czy symulacje proceséw wodorowych.

Wodér jako towar

Poza wykorzystaniem wodoru w sektorze energii
itransportu, moze by¢ on przedmiotem handlu. Kupno,
sprzedaz i rozliczanie kontraktéw na woddr odbywa-
tyby sie na gietdach energii. Towarowa Gietda Energii
ma na celu wsparcie polityki bezpieczenistwa panstwa
inadzor nad standardami zgodnymi z wymogami Unii
Europejskiej. Na niej handluje sie réZznymi no$nikami
energii, takimi jak gaz czy energia elektryczna. Ist-
nieja inicjatywy, ktérych celem jest stworzenie gietd
wodorowych. Handel tym surowcem maogtby go spo-
pularyzowac i utatwi¢ inwestycje. Konieczne jednak
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generatorami i turbing o zmienne;j
Srednicy, a teraz pracuje
nad samochodem
elektrycznym z panelami
fotowoltaicznymi ,Perta”.

bedzie uprzednie certyfikowanie wodoru, by odréznié
ten niskoemisyjny od pochodzgcego z paliw kopalnych,
by zwiekszy¢ konkurencyjnosé, a konsumenci mogli
znaé zZrédto towaru. Wiekszos¢ politycznych dziatan
koncentruje sie naregulacjach dotyczacych produkgji,
przesytu i transportu. Potrzebne bedg nowe strategie
wodorowe uwzgledniajace gietde, by wykorzystaé
w pelni potencjat drzemigcy w wodorze.

Temat medialny kontra rzeczywistos$¢

Jak wida¢, wodor jest kontrowersyjny, a cheé jego
szerszego wykorzystania sprowadza wiele pytan, na
ktore odpowiedz nie jest wcale taka oczywista.

Niezwykle istotne pozostaje rozwigzanie proble-
mow z wydajnoscig procesu konwersji, nieekono-
micznym magazynowaniem i wysokimi kosztami
produkcji czystego wodoru. Wyzwaniem dla wdroze-
niawodoru jest potrzeba rozbudowanejibezpiecznej
infrastruktury. Niezbedne jest wsparcie ze strony
rzadow poprzez nowe regulacje oraz dofinansowa-
nia. Znaczaco przyspieszytoby to adopcje wodoru
jako alternatywnego paliwa. Kluczowe pozostaje tez
kontynuowanie badan na wielu ptaszczyznach. Wcigz
pozostaje duzo pola do ulepszenn w materiatach do
magazynowania, fotoelektrochemicznej produkcji,
infrastrukturze i mobilnosci. Pilnie potrzebne sa
rozwigzania tatwo skalowalne, niewykorzystujace
szkodliwych substancjiirzadkich pierwiastkow, bez-
pieczne, o niskim $ladzie weglowym. Cata dyskusja
o wodorze przestaje mie¢ warto$é w momencie, gdy
jego stosowanie wcale nie jest przyjazne $rodowisku,
poniewaz wtasnie ograniczenie emisji dwutlenku
wegla i odejscie od paliw kopalnych sa gtéwnymi
ideami stojacymi za medialno$cig wodoru. Wodor
ma gigantyczny potencjat na zastosowanie w sekto-
rze energetycznym i transportu, lecz nalezy mieé na
uwadze fakt, ze w najblizszej przysztosci nie zastgpi
innych Zrédet energii.

Ze strategicznego punktu widzenia kluczowe jest
tworzenie popytu rynkowego na woddr. Umozliwi to
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wzrost gospodarczy zjednoczesnym dbaniem o srodo-
wisko. Energetyka wodorowa zapewni tysigce nowych
miejsc pracyijestistotnym punktem w drodze do zréw-
nowazonej przysztosci. Przyczyni sie do poprawy bez-
pieczenstwa energetycznego pod warunkiem odejscia
od szarego, czarnego i brgzowego wodoru narzecz tech-
nologii skalowalnej produkcji z uzyciem odnawialnych
7rodet energii. Rozwoj tej gatezi gospodarki pozwoli na
utrzymanie i przekwalifikowanie kadry w sektorach,
ktérym grozi redukcja. Dodatkowo, fundusz unijnego
systemu handlu uprawnieniami do emisji dostat finan-
sowanie wwysokosci ok. 10 mld euro, by przeznaczyé je
na technologie bazujace na wodorze. Sektor prywatny
rowniez skupia sie na energetyce wodorowej, widzac
w niej gigantyczny potencjat.

*%%

Wodor nie jest jedynie medialnym tematem,
chwytliwym hastem na pasek informacyjny w pro-
gramie telewizyjnym, a solidnym przedmiotem
wspdlnej pracy technologéw, naukowcow, przedsie-
biorcow i rzadéw. Prace nad fotoelektrochemiczng
produkcjg wodoru trwajg od lat 70. ubiegtego wieku,
aobecnie prowadzone badania nad ogniwami tande-
mowymi pokazuja wydajnosci przekraczajace 20%.
Prawie 50 lat temu powstal prototyp samochodu
napedzanego ogniwami paliwowymi — dzisiaj mozna
podrézowac¢ autobusem wodorowym. Do niedawna
fotowoltaika w oczach spoteczenistwa byta chwilowsg
modg, skazang na porazke — dzisiaj wiemy, Ze to nie-
prawda. Nawet w duzych miastach dachy domdw po-
kryte sg panelami stonecznymi, a dynamika wzrostu
ich sprzedazy przyczynita sie do ekspotencjalnego
spadku cen. Moze podobny los czeka woddr? Na ten
moment duzo za tym przemawia. Nie nalezy jednak
oczekiwac, ze bedzie rozwigzaniem wszelkich pro-
blemdéw — nie wprowadzi rewolucji w sektorze ener-
getycznym, ale wspomoze przejécie na odnawialne
7rodta energii i dekarbonizacje przemystu.
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Ostatnie trzy lata przyniosty fundamentalng zmiane w dyskusji wokoét
miejsca wodoru w gospodarce. Pytania ,,czy” oraz ,kiedy” na poziomie
Unii Europejskiej i krajowym zostaly zastagpione pytaniem: ,jak”.
Artykut jest zaproszeniem do dyskusji dotyczacej optymalnego wsparcia
»polskiego wodoru” i wskazuje proponowane konkretne dziatania.

esli chcemy, by wszystko pozostato tak jakjest,

wszystko musi sie zmienic¢” — powyzsze zdanie

z powiesci ,Gepard” G. Tomasi di Lampedusa
towarzyszy mi nieustannie przez mijajacy rok. Moje
rozmowy w panelach eksperckich na konferencjach,
takich jak H2 Poland czy Forum Ekonomiczne w Kar-
paczu pokazujg, ze ,zazielenienie” przestato by¢ opcja
lub odlegta perspektyws.

Z perspektywy polskiego przemystu ostatnie lata to
trwajgcarewolucja. Jeszcze przed grudniem 2019 r. mo-
wili$my o jego dekarbonizacji zasadniczo w kontekscie
wktadu wrealizacje celéw klimatycznych i politycznych.
W tym czasie dekarbonizacja uzyskata nie tylko ambit-
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niejsze limity i blizsze terminy wdrozenia (zaostrzone
wlasnie przez najnowszg dyrektywe RED II1, tj. dyrektywe
2023/2413/UE), ale pod wzgledem krytycznym staje sie
warunkiem optacalnosci (kryzys gazowy) i pozostania
w globalnych tancuchach dostaw (coraz dalej idgce
deklaracje dekarbonizacyjne/,net zero” koncernéw
globalnych). Co wiecej — zmiana w tym obszarze staje sie
warunkiem utrzymania zdolnosci do pozyskiwania fi-
nansowania rynkowego i publicznego (polityka instytucji
finansujacych; tzw. taksonomia). W konicu, w przypadku
co najmniej czesci przedstawicieli przemystu, realizacja
strategii dekarbonizacji stanie sie elementem dialogu
z interesariuszami (raportowanie niefinansowe/ESG).

:0 kierunekchemia.pl



WODOR

Maturity of hydrogen soluticns
(compared with other decarbonisation solutions)

—= heating

HYDROGEMN

Distributed applications

Centralised applcations

RYS. 1

Krajobraz innowacji na rzecz inteligentnej elektryfikacji. Schemat za: IRENA (2023), Innovation landscape for smart electrification:
Decarbonising end-use sectors with renewable power, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi

Jak wspieraé¢?

Branze chemiczna i rafineryjna sg jednymi z naj-
bardziej Swiadomych tych proceséw, jak tez przez nie
dotknietych. Ostatni przyktad? Wprowadzony w RED
I wymog udziatu paliw odnawialnych pochodzenia
niebiologicznego (RFNBO; po dyrektywie 2023/1184/
UE: gtéwnie wodoru powstatego w wyniku elektrolizy
zasilanej OZE) w ramach catkowitego wykorzystania
wodoru dla celéw energetycznych i przemystowych
(,nieenergetycznych”) na poziomie 42% w 2030 r. oraz
60% w2035T.

Zmiana jest oczywista, mniej oczywiste sg odpo-
wiedzi na dalsze pytania fundamentalne, takie jak: czy
bedziemy, jako Polska, mie¢ zdolno$¢ pozostania pod-
miotem tych zmian? Ale tez operacyjne: wjaki sposob
sprawi¢, by ,polski woddr” miat w tym znaczny udziat
i jak go wspierac? Jako ,polski” rozumiemy ideali-
stycznie, na potrzeby tego tekstu, wodor produkowany
i wykorzystywany w oparciu o rodzime technologie
i moce wytworcze. To nie jest zatozenie hipotetycz-
ne, lecz jeden z celéw ,Porozumienia sektorowego na
rzecz rozwoju gospodarki wodorowej”, ktore zaktada
tzw. polski wktad w tworzonym sektorze wodorowym
w Polsce w50%. Ten tekst jest zaproszeniem do dyskusji
wokot sposobow jego osiggniecia.

Proponowanymi punktami wyjscia dla odpowiedzi
na pytanie ,jak wspieraé” sg: zestawienie potencjatu
iwad technologii oraz uwarunkowan krajowych i regio-
nalnych; ustalenie priorytetow w programach wsparcia
produkcji i wykorzystania wodoru wedtug sektorow
o najwyzszej potrzebie i mozliwosci jego wykorzystania;
wprowadzenie specjalnego instrumentu wspierajacego
moce produkcyjne w zakresie urzadzen stuzacych do
produkcji i wykorzystania wodoru; synergie nowych
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7zrodet OZE i elektrolizeréw jako rozwigzujace problemy
techniczne sieci; ciagta koordynacja ww. obszarow.

Co mamy?

Musimy moéwié¢ o uwarunkowaniach i ogranicze-
niach obecnych i przewidywalnych w realnej perspek-
tywie, co najmniej do 2030 r. Zacznijmy od ustalenia
kilku fundamentalnych zagadnien dot. wodoru i Polski.
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Woddr nie jest panaceum transformadiji

energetycznej, jednak jego potencjat drzemie

w mozliwosciach magazynowania energii,

dekarbonizacji branz energochtonnych

i zagospodarowania ,niepodtgczalnych” zrodet

OZE

Wodor nie jest panaceum transformacji energe-
tycznej, jednak jego potencjat drzemie w mozliwosciach
magazynowania energii, dekarbonizacji branz ener-
gochtonnych i zagospodarowania ,niepodtgczalnych”
7zrodet OZE. Jako Polska i szerzej — Swiat, dysponujemy
znacznymi ilosciami wodoru wytworzonego w wyniku
emisyjnego procesu reformingu parowego. Tymczasem
polityka (REPower EU, cele ONZ) i przepisy UE (gtéwnie
RED III i taksonomia, a wkrdtce: RED IV) preferujg tzw.
wodor odnawialny, ze szczegdlnym naciskiem na RFNBO.
W tym celu UE wprowadza inicjatywy wspierajgce wodor
odnawialny (przepisy, polityki, aukcje w ramach tzw.
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WODOR

Europejskiego Banku Wodorowego) oraz zwiekszajace
obcigzenia paliw kopalnych i wodoru zwigzanego z emi-
sjami CO, (system ETS, prace nad dyrektywa o opodat-
kowaniu energii). Innymi stowy — UE $wiadomie zaweza
pole w rozwoju gospodarki wodorowe;.

Wodér odnawialny jest obecnie drogi — to wy-
padkowa wielu elementoéw, z czego warto podkreslié
dwa. Pierwszym sa ceny elektrolizeréw (aktualnie
600-1700 EUR/kW; za: TEA: Global Hydrogen Review 2022;
Clean Hydrogen JU). Drugim — ceny energii elektrycznej
7 0ZE, ktore sg powigzane z potencjalem i cenami insta-
lacji PV oraz farm wiatrowych. Zgodnie z prognozami,
w Europie w2030 r. ceny kg wodoru odnawialnego mogg
spasé¢ do 2 EUR, zasw2050r.do 1,5 EUR (BloombergNEF
2020, IRENA 2022). Aktualnie (na przyktadzie niemiec-
kiego projektu HH2E; 100 MW, termin oddania: 2025;
dane za: Hydrogen Insight, 10.07.2023 r.) cena w naszych
uwarunkowaniach klimatycznych to nawet 8-12 EU-
R/1kg. Przyjmujac jako wspolny mianownik wskaznik
EUR/kWh, daje to 0,24-0,36 EUR w poréwnaniu do 0,08
dla ceny gazu ziemnego (Eurostat 2023).

RFNBO pod wzgledem emisyjnym jest matym ob-
cigzeniem dla klimatu, ma jednak znaczny slad wodny
ijestjeszcze mato efektywny energetycznie (zob. E. Gru-
ber, 2023). Produkcja koniecznych do jego wytwarzania
elektrolizerow jest zalezna od metali ziem rzadkich
(zob. raport Ramboll, 2023). RNFBO stanowi wyzwanie
dla istniejgcych gazociggow (korozja wodorowa, zob.
E.Daoiin., 2023). Jednoczesnie ma potencjat jako ma-
gazyn dla energii z OZE (zob. J. Kupecki, M. Wierzbicki,
2020). W koncu, jest pod presja kosztowo-techniczng ze
strony alternatywy w postaci elektryfikacji. Jak poka-
zuja motywy RED Il i raporty Miedzynarodowej Agencji
Energii Odnawialnej dot. gospodarki wodorowej i roli
wodoru w dekarbonizacji gospodarki (202212023 r.),
potencjat wodoru drzemie w branzach: chemicznej,
rafineryjnej, stalowej, procesach wysokotemperatu-
rowych (pow. 200°C) i transporcie miedzynarodowym.
Wodor zasadniczo ,przegrywa” obecnie w transporcie
lokalnym, cieptownictwie czy wiekszosci dziatalnosci
przemystowe;j. Pisze ,zasadniczo”, poniewaz konkretne
projekty mogg by¢ wyjatkami.

W Polsce pod wzgledem infrastrukturalnym i kli-
matycznym: przemyst energochtonny mamy skoncen-
trowany w czesci potudniowej i centralnej (za danymi
URE w sprawie odbiorcow przemystowych z 2021 r.);
najwiekszy potencjat wiatrowy jest na pétnocy (off-shore
ion-shore) iw centrum (Global Wind Atlas 3). Potencjat
wzakresie energii stonecznej mamy gltdwnie w obszarze
polski centralnej i potudniowej (Global Solar Atlas 2.0).

Technicznie: stan sieci doprowadzit 0SD i OSP sieci
w latach 2021-2022 do odmoéw przytgczenia ponad
65 GW nowych mocy, w tym ponad 30 GW w OZE (raport
URE 2023). Nie mamy specjalistycznej infrastruktu-
ry transportu wodoru. Pod wzgledem politycznym
panuje wzgledny konsensus co do pozycji wodoru
w gospodarce (zob. np. Polskg Strategie Wodorowg,
program Lewicy). Pod wzgledem technologicznym:
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mamy przedsiebiorcow tworzacych technologie w za-
kresie produkcji wodoruijego wykorzystania, jednak
zasadniczo dopiero rozpoczynajg oni komercjalizacje
produktow (z racji charakteru artykutu nie bede wska-
zywaé konkretnych firm).

Pod wzgledem dostepnosci sSrodkéw finansowych
- tzw. Europejski Bank Wodorowy jest obecnie (aukcja
pilotazowa) nastawiony wytgcznie na RENBO, zas kryte-
rium aukcji to koszt produkcji wodoru. Przy dwukrotnie
nizszym potencjale nastonecznienia (kWh/kWp) niz
Hiszpania i cenach energii z wiatru, w Polsce aktualnie
moze konkurowac wtym obszarze off-shore. Znaczne
srodki finansowe na badania (Horyzont Europa) i wdro-
zenia (Innovation Fund) sg w dyspozycji Komisji Euro-

DEKARBONIZACJA
staje sie warunkiem optacalnosci (kryzys gazowy) i pozostania w globalnych taficuchach
dostaw — branza chemiczna czy rafineryjna sa jednymi z najbardziej swiadomych tych

| procesdw, jak tez przez nie dotknietych
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WODOR

pejskiej. Dotacyjne srodki krajowe gtéwnie nastawiajg
sie na budowe mocy produkcyjnych odnawialnego
wodoruijego wykorzystania w przemysle (FENG.01.01,
FENX.02.02+regionalne programy operacyjne, progra-
my NFOSiGW: Wodoryzacja Gospodarki i programy
nastawione na transformacje przemystu). W ramach
srodkow dla producentéw technologii (elektrolizery,
kottownie wodorowe itp.), praktycznie jedynym $rod-
kiem celowanym jest program ,Przemyst dla Trans-
formacji”, ktory przewiduje finansowanie w formie
inwestycji na zasadach rynkowych (wramach dziatania
E.1.1.1KPO). W Ministerstwie Klimatu i Srodowiska oraz
w ,,Porozumieniu wodorowym” trwajg prace nad stwo-
rzeniem mechanizmu finansowania produkeji wodoru
odnawialnego w oparciu o tzw. kontrakty réznicowe.

Konkluzje? Priorytet w obszarze produkcjimaibe-
dzie w najblizszej przysztosci mie¢ RFNBO, najwiekszy
potencjat w obszarze wykorzystania majg $cisle okre-
$lone branze i zastosowania. W obszarze finansowania
sg juz uruchamiane znaczne $rodki na produkcje wo-
doru odnawialnego w oderwaniu od jego zastosowania
oraz w obszarze wykorzystania, bez preferencji na
poziomie wymogow wstepnych co do sposobu jego
uzycia (sg oceniane w ramach kryteriow finansowych).
Mamy niedostatek wsparcia dla krajowych producen-
tow technologii wspierajacych jej skalowanie, co przy
uruchamianym ,tsunami” srodkéw na ich zastosowa-
nie powoduje, Ze wygrywaja konkurenci zagraniczni.
Ograniczenia techniczne, infrastrukturalne i finansowe
w zakresie transportu wodoru stanowig szanse pro-
dukcji lokalnej kosztem importu.
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UE Swiadomie zaweza pole
w rozwoju gospodarki wodorowe]

Co proponuje?

Powinnismy wprowadzi¢ dlugoterminowe planowa-
nie czasowe wdrazania i ram programow pomocowych,
pozwalajacych interesariuszom na planowanie dziatan.

Po drugie, przez wzglagd na uwarunkowania tech-
nologiczne (rzeczywisty potencjat wodoru), polityczne
(presja dekarbonizacyjna) oraz prawne (terminy i limity
wymuszane przez UE) nalezy rozpocza¢ profilowanie
programoéw wsparcia produkceji i wykorzystania wo-
doru. Oznacza to, ze w zakresie zastosowania wodoru
nalezy je tworzy¢ z uwzglednieniem pierwszenstwa,
ale nie wylgcznosci, branz: chemicznej, rafineryjnej,
stalowej i tych, ktore opierajg sie na procesach wyso-
kotemperaturowych lub projekty, gdzie wodor nie ma
rzeczywistych alternatyw czy pozwala na zagospoda-
rowanie istotnej ilosci energii z OZE, ktora ze wzgle-
du na uwarunkowania sieci spotkata sie z odmowg
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przytaczenia (zastosowania priorytetowe). W obszarze
produkcji wodoru warto dac¢ preferencje tym instala-
cjom, ktérych uwarunkowania lokalizacyjne umozli-
wiajg rzeczywiste i optacalne wykorzystanie wodoru
na miejscu, w branzach priorytetowych.

Po trzecie, trzeba jak najszybciej uruchomié pro-
gram wsparcia rozwoju i skalowania dziatalnosci twor-
cow technologiiijego zgrania sekwencyjnie z ww. pro-
gramami. Wymaga to stworzenia i notyfikacji specjal-
nego mechanizmu pomocowego, ktéry jednak moim
zdaniem moze liczy¢ na przychylnosé przez wzglad
na synergie z tzw. Net-Zero Industry Act. Po czwarte,
potrzebujemy proby parowania ,,odrzucanych” przez
sieci mocy OZE z produkcjg wodoru i branzami prio-
rytetowymi, gtéwnie w formie przeptywu informacji.

Potrzebujemy tez koordynacji dziatan, na co dotych-
czasowe prace resortu odpowiedzialnego za polityke
wodorowg i wspotdziatanie sektora w ramach Poro-
zumienia Wodorowego dajg uzasadnione nadzieje. W
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DYREKTYWA RED

Skutki dla gospodarki wodorowe|

Marek Foltynowicz
ekspert Klastra Technologii Wodorowych

UE zwigksza cele w zakresie udziatu OZE w zuzyciu energii konicowej.
Dlatego warto przyjrze¢ si¢ dokladnie tym regulacjom i zaczaé planowaé
inwestycje w paliwa odnawialne, w tym w odnawialny wodor.

lutym br. Komisja Europejska zaproponowata
\/\/szczegélowe przepisy definiujace, czym jest

woddr odnawialny w UE. Umozliwiajg one
teraz planowanie inwestycji w produkcje odnawialnych
ciektych i gazowych paliw transportowych pochodzenia
niebiologicznego (dalej Renewable Fuels of Non-Biolo-
gical Origin RENBO DA). W czerwcu 2023 r. przepisy te
zostaly publikowane w Dzienniku Urzegdowym EU bez
poprawek, jako tzw. akty delegowane (DA).

Akty delegowane

Pierwszy to rozporzadzenie delegowane Komisji (UE)
2023/1184, ktore okresla konieczne do spetnienia warun-
ki, aby wodor mozna byto uznaé za odnawialny. Drugi
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to rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2023/1185
zawierajace metodologie obliczania sladu weglowego dla
bazujgcych na wodorze paliw okreslanych jako RENBO.
Dodatkowo 12 wrzes$nia 2023 r. postowie do Parla-
mentu Europejskiego formalnie zatwierdzili zmiany
w dyrektywie w sprawie odnawialnych Zrédet energii
(RED III) - dokumencie, ktéry ma na celu doprowadze-
nie do stosowania energii odnawialnej we wszystkich
panistwach cztonkowskich na szeroka skale.
Dyrektywa RED Il wyznacza nastepujace podstawo-
we cele na wykorzystanie paliw odnawialnych RFNBO,
w tym szczegolnie wodoru odnawialnego:
w przemysle, do 2030 r., 42% catego wykorzy-
stywanego wodoru ma spetnia¢ warunki paliw
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odnawialnych RFNBO. Od roku 2035 r. udziat ten
ma wzrosng¢ do 60%.

W transporcie, juz w roku 2025 ilo$¢ wykorzysty-
wanych biopaliw i paliwa odnawialnego RFNBO
ma wynosi¢ 1% wszystkich paliw. Za$ od roku
2030 tgczna ilosé stosowanych biopaliw i/lub pa-
liwa odnawialnego RFNBO wzrosngé ma do 5,5%
wszystkich paliw uzywanych w transporcie, przy
czym co najmniej 1% muszg to by¢ paliwa odna-
wialne RFNBO.

W sektorze transportu morskiego panstwa czton-
kowskie UE, w ktérych znajduja sie porty morskie,
powinny dazy¢ do tego, aby do 2030 r. paliwa odna-
wialne RFNBO stanowity juz 1,2% catkowitej ilosci
energii dostarczanej do tego sektora.

Jak wiec wida¢ UE zwieksza cele w zakresie udzia-
tu energii ze Zzrédet odnawialnych w zuzyciu energii
konicowej. Dlatego warto przyjrzec sie doktadnie tym
regulacjom i zaczaé planowac inwestycje w paliwa
odnawialne RFNBO, w tym w odnawialny wodor.

Dyrektywa RED Il

Akt delegowany RFNBO uzupeinia dyrektywe
w sprawie odnawialnych Zrodet energii — RED III,
okreslajac szczegotowe przepisy dotyczace sposobu,
w jaki producenci paliw moga pozyskiwac energie
elektrycznag, ktorajest w pelni odnawialna. Metodologia
GHG obejmuje podejscie bazujace na cyklu zycia w celu
okreslenia intensywno$ci emisji gazéw cieplarnianych
z paliw RFNBO i paliw pochodzacych z recyklingu paliw
weglowych RCE. W tym podej$ciu rozréznia si¢ energie
elektryczng, ktora jest w pelni odnawialna, i energie
elektryczng uznawana za czesciowo odnawialng. Akty
delegowane sg zatem ze sobg Scisle powigzane.

Akty delegowane dotyczgce wodoru majq zastoso-
wanie do wodoru zuzywanego i/lub importowanego do
UE. Aby woddr odnawialny zostat zaliczony na poczet
celéw okreslonych w dyrektywie w sprawie odnawial-
nych Zrédet energii, do jego produkcji metodg elek-
trolizy musi by¢ wykorzystywana energia odnawialna
imusza zostaé spelnione okreslone uwarunkowania.
Ponizszej przedstawiono krdtka analize dwoch obo-
wigzujacych aktéw delegowanych.

Zaréwno odnawialne ciekte i gazowe paliwa trans-
portowe pochodzenia niebiologicznego, jak i powstate
zrecyklingu paliwa weglowe sg wyraznie uwzglednione
w przepisach RED III i uznawany jest ich wktad w re-
alizacje celéw sektora transportu w zakresie energii
odnawialnej. W przepisach tych wyznaczono obecnie
maksymalny prog intensywnosci emisji gazow cieplar-
nianych przy wytwarzaniu paliw zaréwno w przypadku
RFNBO, jak i w przypadku pochodzacych z recyklingu
paliwweglowych (RCF). Prég ten okreslono jako poziom
emisji, ktéry ma by¢ 70% ponizej emisji dla odpowiednika
wytworzonego z paliw kopalnych. Oznacza to, Ze emisja
moze wyniesc¢ do 94 g CO, eq/MJ, tj. nie wigcejniz 28,2 g
C0, eq/MJ. Dotyczy to catkowitego sladu weglowego dla
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SCENARIUSZE POZYSKANIA
ENERGII ELEKTRYCZNEJ

r~

Dopuszcza sie nastepujgce scenariusze
pozyskiwania energii elektrycznej (ee) do instalacji
do produkcji wodoru za pomocg elektrolizy:

* opcja 1: ee pobierana jest z sieci elektrycznej pod warunkiem,

ze energia ta jest w petni odnawialna (spetnia warunek
niskiej intensywnosci emisji gazow cieplarnianych);

opcja 2: w petni odnawialna ee pochodzi ze zrodta wytwarzania
energii odnawialnej bezposrednio podtgczonego do instalaci;

opcja 3: ee w petni odnawialna dostarczana jest za

posrednictwem sieci elektrycznej na podstawie kontraktu PPA
oraz dopuszcza sie rozwigzanie 4 - tj. potaczenie powyzszych

opcji.

danego rodzaju paliwa dostarczonego konsumentowi
konicowemu. W zwiazku z tym, jezeli woddr (czy inne
paliwo RFNBO) miatby by¢ transportowany do odbiorcow
konicowych z miejsca produkcji, lub wodor bytby jedynie
produktem posrednim w produkcji paliw syntetycznych,
to przy liczeniu $ladu weglowego nalezy uwzglednic
wszystkie emisje zwigzane z tymi procesami.

Co do zasady, ciekte i gazowe paliwa RENBO produ-
kowane z wykorzystaniem energii elektrycznej uznaje
sie za odnawialne wytacznie woéwczas, gdy wykorzy-
stana energia elektryczna jest odnawialna.

Pobér energii elektrycznej z sieci

Jest to opcja podstawowa, przy czym producenci
paliwa moga uznawacé energie elektryczng z sieci za
w petni odnawialng, jezeli instalacja produkujaca od-
nawialne ciekte i gazowe paliwo RFNBO znajduje sie na
obszarze rynkowym, na ktérym sredni udziat odnawial-
nej energii elektrycznej przekroczyt 90% w poprzednim
roku kalendarzowym. Spetnienie dalszych kryteriow
(dodatkowosé, korelacja czasowa i geograficzna) nie
jest konieczne.

Jezeli powyzszy warunek nie zostat spetniony, ener-
gie elektryczng pobrang z sieci mozna uznaé za w petni
odnawialng, gdy intensywnos$¢ emisji wynikajacych
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RYS. 1
Intensywnos¢
emisji i udziat

energii

odnawialnej

w miksie
energetycznym
w 2020 roku

(Impact
assessment

of the RED Il
Delegated Acts
on RENBO and
GHG accounting
Hydrogen

Europe Analysis,
Hydrogen Europe,
marzec 2023)

RYS. 2
Prognozowana
intensywnos¢
emisji i udziat
energii
odnawialnej

w miksie
energetycznym
w 2030 roku

(Impact
assessment

of the RED Il
Delegated Acts
on RENBO and
GHG accounting
Hydrogen

Europe Analysis,
Hydrogen Europe,
marzec 2023)
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z wytwarzania energii elektrycznej w sieci jest nizsza
niz 18 g CO, eq/MJ, co przektada sig na prég intensyw-
nosci emisji RENBO nie wigcej niz 28,2 g CO, eq/MJ.
Niestety przypadek ten nie bedzie miat zastosowania
w wiekszosci panstw cztonkowskich UE (w tym Pol-
ski) wnajblizszej przysztosci, poniewaz intensywnosé
emisji gazow cieplarnianych w sieci energetycznej
jest zbyt duza.

Intensywnos¢ emisji i udziat energii odnawialnej
w miksie energetycznym pokazano narys. 1irys. 2.

Tylko Francja i Szwecja spetniaja ten wymog, ze
wzgledu na udziat energii jadrowej, oraz Norwegia,
dzieki udziatowi energii wodnej w produkcji energii.
Wedtug prognoz Hydrogen Europe sytuacja po 2030
zmieni sie nieznacznie i tylko 12 krajow bedzie speliato
ten warunek, a Polska spadnie na ostatnie miejsce.

Jest jeden wyjatek, gdy mozna uznac energie elek-
tryczng pobrang z sieci o wysokiej intensywnosci emisji

za w pelni odnawialng. Chodzi o sytuacje, gdy pobie-

rana energia elektryczna zuzywana jest i rozliczana

w okresie niezbilansowania na podstawie dowoddéw

pochodzacych od krajowego operatora systemu prze-

sytowego:

a. instalacje wytwarzajgce energie elektryczng
z wykorzystaniem odnawialnych 7rédet energii
podlegaty redysponowaniu prowadzacemu do
obnizenia ich mocy
oraz

b. energia elektryczna zuzyta przy produkcji paliwa
RFNBO zmniejszyta zapotrzebowanie na redyspo-
nowanie o odpowiednig ilos¢.

Ten ostatni przypadek moze znalezé zastosowanie
w Polsce i potrzebne jest dopracowanie szczegotow
regulacji prawnych takiego wykorzystywania energii
elektrycznej z sieci.
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Bezposrednie potaczenie elektrolizera ze
zrédtem energii OZE

To bardzo dobre rozwigzanie gwarantujace uznanie
wodoru za w peini odnawialne paliwo RFNBO o $ladzie
weglowym réwnym 0 g CO, eq/MJ w miejscu wytworze-
nia. Musi by¢ tu spelniony warunek dodatkowosci, tzn.
wybudowania i uruchomienia zrédta OZE nie wczesniej
niz 36 miesiecy od daty powstania instalacji produkcji
RFNBO oraz brak uzyskania pomocy finansowej przy
budowie instalacji OZE (artykut 5 b Rozporzadzenia
UE 2023/1184).

Jezeli elektrolizer bedzie réwnoczesnie podia-
czony do sieci elektrycznej, musi by¢ zainstalowany
inteligentny licznik poboru energii pokazujacy, ze
nie pobrano energii z sieci w zadnym momencie. Sg
tu wazne odstepstwa od zasady dodatkowosci, ktore
Polska powinna wykorzystac. Ot6z nie obowigzuje
ona dla instalacji produkujacych paliwo RFNBO, ktore
rozpoczng dziatanie przed 1stycznia 2028 1. oraz gdy za
moment rozpoczecia pracy instalacji OZE — wczes$niej
niz 36 miesiecy — uznaje sie produkcje energii OZE wna-
stepstwie rozbudowy zrodta energii OZE zdefiniowanej
w art. 2 pkt 10 dyrektywy RED 2018/2001, wymagajace;j
inwestycji przekraczajacych 30% inwestycji, ktora byta-
by potrzebna, aby zbudowa¢ podobng nowg instalacje.

Dobrze by byto, by polscy inwestorzy i operato-
rzy istniejgcych/rozbudowywanych instalacji OZE
sprobowali uruchomi¢ instalacje produkeji wodo-
ru w ciggu tych najblizszych 5 lat, co pozwolitoby
ograniczy¢ catkowite koszty inwestycyjne. Opcja
bezposredniego podigczenia wymagataby jednak,
aby elektrolizer pracowat w sposoéb elastyczny, tzn.
przy zmiennym obcigzeniu OZE. I tu znowu mozliwe
jest odstepstwo - chodzi o rozwigzanie, gdy instalacja
OZE bedzie tak skonfigurowana i potgczona z lokal-
nym magazynem energii elektrycznej, do jakiego
przesytane beda nadwyzki produkcji OZE (ponad
moc elektrolizera), z ktdrego bedzie ona zasila¢ elek-
trolizer w okresach braku produkcji energii OZE.
Pytanie, czy takie rozwigzanie techniczne bedzie
ekonomicznie uzasadnione?

Kontrakty na dostawe energii elektrycznej OZE

Tu dostawa energii OZE odbywa sie poprzez sieé¢
elektryczng, ale zawarty jest kontrakt PPA (z jednym
lub kilkoma wytwdrcami energii 0ZE) gwarantujacy,
ze energia OZE produkowana jest w innej lokalizacji
niz elektrolizer i dostarczana do sieci wytacznie na
potrzeby realizacji tego kontraktu dla jednego klienta.
Przypadek ten wymaga jednak spetnienia kilku dodat-
kowych warunkow wstepnych, aby mdc zaklasyfikowaé
energie elektryczng jako w pelni odnawialng, w tym:

dodatkowosé¢,

korelacja czasowa,

korelacja geograficzna.

Dodatkowos$¢ — podobnie jak w opcji 2 instalacja
0ZE musi by¢ nowo wybudowang i nie moze by¢ od-
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| ENERGIA Z OZE
Niespetienie
dana do uzytku weczesniej niej niz 36 miesiecy przed Wam_‘%\'% EO'OSTaW
. . . P P . . energi
uruchomieniem elektrolizera i réwniez obowigzuja = g, mgku 2030
tamte odstepstwa. w poszczegdlnych

Korelacja czasowa — musi zachodzi¢ miesieczna krajach skuthowac
) € bedzie utratg

(apo1stycznia 2030 r. — godzinowa) korelacja dostaw konkurencyjnosci
energii oldnawialnej. z produkcja Hz..Ko.relacj(g czasowy Es;itg:awej
uznaje sie za spetniong zawsze, jezeli produkcja wo- ~ dotyczyé to
doru zachodzi w okresie jednej godziny, w ktérej cena Eggéie rowniez
rozliczeniowa energii elektrycznej wynikajaca z Rynku
Dnia Nastepnego jest nizsza lub réowna 20 EUR/MWh.

Korelacja geograficzna to sytuacja, gdy dostawy
energii 0ZE w ramach kontraktu PPA odbywajg sie na
terenie geograficznym w tej samej strefie przetargowe;j
(najczesciej w granicach danego panstwa) co lokali-
zacja elektrolizera.

Potrzebne sg rowniez powigzane gwarancje pocho-
dzenia bedgce dodatkowym elementem niezbednym do
zapewnienia, aby ta sama jednostka energii ze 7zrodet
odnawialnych byta brana pod uwage tylko raz.

29

Duze przedsiebiorstwa muszg uwaznie
przesledzi¢ nowe wymagania i odpowiednio
szybko zaplanowac ich wdrozenie

Potaczenie wszystkich opcji

Jak wspomniano, mozliwy jest przypadek — rozwig-
zanie 4, czyli polaczenie powyzszych opcji co przed-
stawiono narys. 3.

Rozwianie to ma umozliwi¢ maksymalne wykorzy-
stanie czasu pracy elektrolizera z uzyciem energii 0ZE
(bezposrednie potaczenie lub poprzez kontrakt PPA)
wraz z magazynem energii oraz zakupem energii z sieci.
W tym rozwigzaniu nalezy przeprowadzic bardzo szcze-
gbtowe obliczenia optacalnosci zakupu energii z sieci
celem zwiekszenia stopnia wykorzystania elektrolizera,
gdyz przepisy DA rozrézniajg woddr produkowany ze
100% uzyciem energii OZE i przypisuja mu wspoétczynnik
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RYS. 3

Schemat sposobu
dostaw energji
elektrycznej do
elektrolizera

Instalacja OZE Siec

i Arfn
=
5|
Elektrolizer Instalacja OZE Magazyn ee

emisji 0 g CO, eq/MJ od sytuacji produkcji H, z uzyciem
energii z sieci, ktéremu to wodorowi przypisuje sie
wspotezynnik emisji odpowiadajgcy wspdtczynni-
kowi sieci krajowej. Co to oznacza w praktyce? 0toz
wspotczynnik emisji dla catego wyprodukowanego
wodoru w takiej instalacji, wg rozwigzania 4, bedzie
obliczony jako usredniony. Czyli wod6r wyprodukowany
z uzyciem energii z roznych zrodet nie bedzie miat juz
wspotezynnika 0 g CO, eq/MJ, tylko wartos¢ $rednig
obliczong z wspotczynnika z sieci w proporcji do ilosci
wodoru wyprodukowanego z obu tych zrédet zasilania.
Oznacza to bardzo trudng sytuacje dla producentéw
wodoru w Polsce, chcacych wykorzystac to mieszane
zasilanie ze wzgledu na bardzo wysoki wspotczynnik
intensywnosci emisji gazow cieplarnianych w polskiej
sieci energetycznej (zgodnie z obowigzujgcym rozpo-
rzadzeniem MKiS w roku 2023 wynosi on 182,1 g CO,
eq/MJidaje w przeliczeniu na wodér wielkosé 285,9 g
CO, eq/MJ, czyli bardzo daleko od progu dla RENBO
28 g CO, eq/MJ).

*kk

Zgodnie z dyrektywg RED III, chcgc spetnié wy-
mog zastgpienia 42% wodoru szarego zuzywanego
w produkcji przemystowej wodorem odnawialnym,
wg RFNBO DA potrzebne bedzie wybudowanie w Polsce
wielu nowych dodatkowych instalacji energii OZE.
Niespetnienie tych warunkow dostaw energii OZE do
roku 2030 w poszczegdlnych krajach skutkowaé be-
dzie utrata konkurencyjnosci produkcji przemystowe;j.
Dotyczy¢ to bedzie w duzej mierze Polski. Szczegdlnie
duze przedsiebiorstwa muszga uwaznie przesledzié
nowe wymagania i odpowiednio szybko zaplanowac ich
wdrozenie, poszukac odpowiednich dostawcdow/dewe-
loperdw energii OZE i przygotowac kontrakty PPAnajej
dostawe. Co prawda prowadzona jest jeszcze dyskusja
na poziomie UE celem zaklasyfikowania jako wodoru
,hiskoemisyjnego” — wytwarzanego z energii jagdrowej
lub ewentualnie z gazu kopalnego z wychwytywaniem
imagazynowaniem dwutlenku wegla (tj. niebieskiego
H2) - jako odnawialnego. W ramach prawa gazowego
UE opracowywany jest obecnie tzw. Hydrogen and Gas
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Market Decarbonisation Package okreslajacy m.in.
warunki dla takiej klasyfikacji wodoru. Pozwolitoby
to poszerzy¢ mozliwosci i ztagodzié¢ warunki produkcji
paliw RFNBO i dobrze rozplanowac¢ budowe nowych
Zzrédet energii OZE. Nalezy zdawadé sobie sprawe, ze
wdrozenie proponowanych przez UE rozwigzan bedzie
trudne w naszym kraju.

Do rozwigzania pozostaje jeszcze caly system cer-
tyfikacji pochodzenia wodoru i zatwierdzania prawi-
dtowosci wyliczen sladu weglowego, gdyz to dostawcy
wodoru/paliw bedg musieli doktadne udokumento-
wacé, ktore opcje zastosowano w celu zaopatrzenia sie
w odnawialng energie elektryczng. Na dzis Komisja
Europejska otrzymata aplikacje dwoch organizacji
przedstawiajgcych system certyfikacji, tzw. volunta-
ry schemes for RFNBO. Sg to CertifHy (https:/www.
certifhy.eu/) oraz ISCC (International Sustainability &
Carbon Certification, https://www.iscc-system.org/).

W lipcu 2028 r. Komisja oceni praktyczne strony sto-
sowania opisanej metodyki okreslajacej, kiedy energia
elektryczna wykorzystywana do produkcji paliw RFNBO
moze zostaé¢ uznana za odnawialng, celem wprowa-
dzenia ewentualnych poprawek. W przegladzie tym
uwzgledniony tez bedzie wptyw przepiséw dotyczgcych
dodatkowosci, korelacji czasowej i geograficznej. Nie
zwalnia to nas jednak od przygotowywania inwestycji
w paliwa RFNBO juz teraz.
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WODOR

BEZPIECZENSTWO
PRACY Z WODOREM

Pawet Tomczyk
PGE Polska Grupa Energetyczna S.A.

Wraz z rozwojem technologii wodorowych, coraz wiecej przedsigbiorstw
decyduje si¢ na korzystanie z tego zrédla energii. Jednakze praca z nim
wymaga szczegdlnej uwagi i ostroznosci ze wzgledu na wtasciwosci

i potencjalne zagrozenia dla uzytkownikéow.

jednej z matryc szacowania ryzyka zawo-
Wdowego oraz biznesowego, z ktérg miatem
do czynienia, wystepuje — poza wartoscia-
mi liczbowymi, procentowymi - szereg obrazowych
poje¢ prawdopodobienstwa materializacji. Wyglada
to nastepujaco:
- bardzo prawdopodobne - 50% (1 na 2),
catkiem prawdopodobne - 10% (1 na 10),
mato prawdopodobne, ale mozliwe - 1% (1 na100),
tylko sporadycznie mozliwe - 0,1% (1 na 1000),
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mozliwe do pomyslenia — 0,01% (1 na 10000),
praktycznie niemozliwe —0,001% (1 na 100000),
tylko teoretycznie mozliwie — 0,0001% (1 na
1000000).

Wypadek w firmie energetycznej

Niestety kadra inzynieryjna i menedzerska
w jednej z firm energetycznych miata stycznosé
z wypadkiem, ktérego nie byta w stanie przewidzieé.
Kiedy dowiedziatem sie o tym zdarzeniu, kilka godzin

:0 kierunekchemia.pl
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WODOR

FOT. 1
Kabel zasilajacy grzatke

FOT. 2
Przyktadowe, poglagdowe podfgczenie skrzynki

1714

brak brak brak 118 kg
TAB. 1
Wybrane wtasciwosci fizyczne wodoru
(Zrédito: zasoby autora)

brak brak brak 1/14 119M)kg
TAB. 2

Termodynamika wodoru
(Zrédifo: zasoby autora)

fot. 123rf

11 MI{Nem?

11 MI/Nm?

PALNY

s N 765%.

WYBUCHOWY

DETONUJACY

RYS. 1
Reakcje palne w zaleznosci od stezenia wodoru w powietrzu
(Zrédifo: zasoby autora)
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spedzitem przy analogicznej instalacji w swojej firmie,
prébujac wyobrazic sobie, jak mogtbym sam, Swiado-
mie, przy posiadanym zasobie wiedzy, wyobrazniido-
$wiadczenia do takiego wypadku doprowadzi¢. Wtedy
zrozumiatem, ze skokowy wzrost zagrozenia i ryzyka
z poziomu ,niemozliwe”, lub ,tylko teoretycznie moz-
liwe” do ,prawdopodobnego” z réznymi okresleniami
dodatkowymi, jest w zasadzie ograniczony tylko po-
ziomem inzynierskiej niewiedzy.

Wypadek, o ktérym tutaj wspominam, polegat
na przedostaniu sie gazowego wodoru o ci$nieniu
nieznacznym, bo ok. 3 bardéw, z uktadu grzatki regazy-
fikacji ciektego CO, (stosowanego jako gaz inertny do
wypychania wodoru z instalacji) kablem zasilajgcym
do skrzynki wykonanej w technologii Ex, czyli — na
nieszczescie — szczelnej.

Wodér, przez dlugie miesigce znajdujgcy sie
W rurociggu, penetrowat przestrzenia w ostonie zyt
przewodu, przedostajac sie do skrzynki zasilajgcej
przez szczelny dtawik. Skrzynka Ex (jak wiadomo,
szczelna, w celu unikniecia zainicjowania zaptonu
w strefie zagrozonej wybuchem) w swoim wnetrzu
sama stala sie przestrzenig ze strefa wybuchowsg
1, a w momencie zatgczenia grzatki, drobny impuls
elektryczny zainicjowat zapton, ktéry wyrwat drzwi
i powaznie okaleczyt operatora.

Doswiadczenie to nauczyto mnie podchodzenia do
wiedzy na temat uzywanych technologii jako do pod-
stawowej warstwy zabezpieczenia przed wypadkami
i zdarzeniami awaryjnymi.

W artykule wymieniono kilkanascie wtasciwosci
wodoru, ktére kazdy operator — zwtaszcza technik
uzywajgcy instalacji z tym gazem - powinien znad.
Zawarto takze zachete do uswiadomienia pracowni-
komimenedzerom, jakie aspekty dla bezpieczenistwa
te wiasciwosci implikuja.

Wrtasciwosci fizyczne, zaptonowe i wybuchowe
wodoru

W danych w tabeli 1 szczegélnie ciekawy w ujeciu
bezpieczenistwa jest wypor. Ten utamek méwi nam,
ze wodor bardzo tatwo sie rozprasza, ulatnia, ale
jednoczesnie, iz jezeli trafi na kieszen konstrukcyjna,
to zostanie w tej niszy na dtuzej i bedzie czekal na
dogodng okazje do zaptonu.

Warte zwrocenia uwagi jest to, ze w warunkach
otoczenia, czyli po uwolnieniu (z rurociagu, zbiorni-
ka), znajdujemy sie w przestrzeniach niestabilnosci
termodynamicznej. Przy pracy z udziatem fazy cieklej
musimy sie liczy¢ z temperaturami odparowywania
prawie 100 K nizszej niz przy i tak niskiej temperatu-
rze wrzenia gazu ziemnego. Zagrozenie zmrozeniem
jest oczywiscie mato prawdopodobne, ale czy skrajnie
mate? Wzrastajgca ekspozycja, czyli rozpowszechnie-
nie instalacji, moze zwiekszac to ryzyko.

Jesli operujemy na instalacjach wodorowych
warto uswiadomic sobie i pracownikom operacyjnym
réznice pomiedzy paleniem laminarnym a defla-
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WEASCIWOSCI WODORU

Ujemny wspoétczynnik Joule’a-Thomsona — co znaczy, ze

w pewnych zakresach ci$nien, przy wyciekach temperatura gazu
roénie. Bedzie to sprawiac ktopot przy niektérych metodach
detekcji wyciekdw. Moze powstacé ryzyko btednej interpretacii
zwyczajowo spodziewanej przez technikéw — na wyswietlaczu
pirometru nizsza temperatura niz otoczenie lub rurociag.

Temperatura samozaptonu 580°C - czyli wodor nie

powinien sie sam zapali¢, nawet w dos¢ gorgcym otoczeniu.
Niemniej spotykatem sie w swojej pracy z ptomieniem
wodorowym przy niewielkich nieszczelnosciach, zainicjowanym
z niewiadomej przyczyny. By¢é moze przyczyna mogta

tkwi¢ w roztadowywaniu jonizujacej sie strugi.

Minimalna energia zaptonu 0,011-0,02 mJ - czyli bardzo niska;
dodatkowo im blizej stezenia stechiometrycznego, tym nizsza.

Maksymalny przyrost ci$nienia 0,625MPa w mieszaninie

z powietrzem, czyli wartos¢ nizsza niz Srednia dla gazdw;
dodatkowo warto zaznaczyé, ze znacznie nizej niz pylty
spozywcze czy proszki metali. Czyli wiedza o tym parametrze
dostarcza nam argumentéw, ze nie ma potrzeby obawiaé
sie tego medium/paliwa w stopniu przesadnym.

gracjg czy detonacjg. Kazdy z tych proceséw niesie
inne zagrozenia. Dla przypomnienia, detonacja jest
juz wybuchem z przekroczeniem predkosci dzwieku
i wystepowaniem fali uderzeniowej, co naturalnie
musi by¢ grozniejsze dla organizmu ludzkiego. Istot-
ne jest rowniez, aby przynajmniej kadra techniczna
uczestniczgca w doborze systemow zabezpieczajgcych
umiata odrozni¢ detonacje stabilng od niestabilnej,
ktora czesto jest wynikiem niewystarczajaco dobrze
skonstruowanych przekrojow przewodu (rurociggu).

Inne, warte uwagi wtasciwosci wodoru, przedsta-
wiono w ramce.

Zagrozenia zwigzane z przechowywaniem
i transportem

W obszarze sposobu przechowywania i prze-
sytania wodoru technolodzy idg dwoma gtéwnymi
$ciezkami. Jedng z nich jest dostosowanie fizyczne —
temperatura, faza, cisnienie, drugg wykorzystywanie
witasciwosci materiatowych i chemicznych. Kazda
z metod niesie ze sobg inne typy zagrozen.

Wododr sprezony — chyba nadal dominujacy, pozwala
na przechowywanie do 40 kg gazu w m®, w tempera-
turze otoczenia, czyli w nieizolowanych zbiornikach.
Zagrozenia, jakie niesie ten sposéb przechowywania
iprzesytania sg bardzo dobrze rozpoznane, technologia
funkcjonuje od dawna. Oczywiscie wymaga od personelu
przyzwoitej wiedzy i umiejetnosci, niemniej usterki nie
powinny nikogo przeszkolonego w tym zakresie zaskaki-
waé. Awiecizagrozenie jest dos¢ dobrze kontrolowalne.

Wodor sprezony i schtodzony - bardziej wyrafino-
wana (czytaj skomplikowana, czyli z wiekszg iloscig
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elementéw mogacych ulec usterce) konstrukcja zbior-
nikow - stosowana z uwagi na mozliwos$¢ zmieszczenia
azdo 72 kgwodoru w m®. Ta cecha powoduje, Ze jest to
jedno zrozwigzan dedykowanych samochodom, takze
osobowym, czyli praktycznie obstudze bez zadnej
wiedzy przyrodniczej (poza tg ze szkoty podstawowe;j).
Zbiorniki te osiggajg cisnienia do 400 bar, natomiast
temperatury, ktére w nim wystepuja, siegaja 20 K,
aw plusowych ponad 60°C, czyli zagrozenie niska tem-
peraturg musi by¢ brane pod uwage i kontrolowane.
Oczywiscie, jezeli personel, czyli kierowca, nie moze
by¢ kontrolowang warstwg bezpieczenistwa, to jakosé
zastosowanych rozwigzan musi by¢ bardzo kosztowna.
Moze dlatego to rozwigzanie znajduje zastosowanie
w samochodach marki BMW?

Wodoér skroplony - stwarza mozliwo$é zmiesz-
czenia do 62 kg gazu wm?, dodatkowo w dos¢ niskim
ci$nieniu - do 16 bar. Zagrozenia zwigzane z cisnie-
niem nie sg wiec dominujace, jednak od razu nalezy
spojrze¢ na temperature wrzenia. Utrzymywanie
niskiej temperatury jest technicznie bardzo trudne
metodg izolacji. Konieczne jest state odparowywanie
z lustra cieczy, co prowadzi do spektrum zagrozen
zwigzanych z uwolnieniem fazy ciektej i wzrostu
cisnien podczas uszkodzen uktadu odbioru gazu
lotnego. Niemniej ta technika wydaje sie réwniez
dobrze rozpoznana i kontrola ryzyk jest raczej nie
nowa do rozpracowania technicznego.

Uwolnienie wodoru ciektego, analogicznie do
LNG, nie sprawi wiekszego ktopotu, jezeli nastgpi
w bazie paliwowej na zbiorniku osadzonym w tacy.
Wysoka lotnos¢ zabezpieczy przed wyciekiem poza
tace zbiorczg. Ktopot moze wystapi¢ w instalacjach
uzytkowych poza terenem, w ktérym operujg tech-
nicy. Woddr ciekty (w NBP) ma gestosc 70,78 kg/m?.
Wieksza gestosé par nasyconego wodoru w niskich
temperaturach moze spowodowadé, ze chmura cie-
ktego wodoru bedzie ,ptynaé” poziomo lub nawet

1 @  Stanpoczatkowy
——  Przegrzanie
Limit przegrzania

Réwnowaga

T Stan posredni
=== Ekspansjaizenotropowa

We — #  Stankoncowy

RYS. 2
Przemiany wodoru ciekfego po uwolnieniu do otoczenia 1 bara
(Zrédto: zasoby autora)
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B, Wirkes i ity

RYS. 3

Detekcja wodoru
w budynku
sgsiadujacym

z nieszczelnoscia
(Zrodito: zasoby
autora)
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opada¢ w dét natychmiast po uwolnieniu, jesli na-
stgpi rozlanie lub wyciek LH2 Niewielkg, ale jednak
pociechag jest fakt, ze potencjat pochtaniania ciepta
przy przemianach fazowych jest dla wodoru nizszy
niz dla gazu ziemnego - 40 kJ/kg (LNG - 68 kJ/kg),
albo jesli kto$ woli — 2 MJ/m?® (LNG - 39 MJ/m?).
Drugg $ciezkg technologii przechowywania gazu
sginzynierie materiatowe. Oczywiscie, tutaj inwencja
technologdéw sprowadza sie zazwyczaj do etapu ma-
gazynowania niz przesytania. Techniki pod wzgledem
bezpieczenstwa wydajg sie do$¢ obiecujace. Struktu-
ry materiatowe pozwalajg uzyskiwac nizsze cisnienia,
brak zagrozen zwigzanych z przemianami fazowymi.
Dodawanie wodoru do CNG lub LNG - obiecujgca
technika, wykorzystuje istniejace instalacje, wdro-
zone systemy zabezpieczen, wzrost ryzyk dla oséb
uzytkujgcych te urzgdzania, technolodzy sq w stanie
kontrolowa¢ np. proporcje gazu ziemnego i wodoru.

Niedopuszczanie do wyciekéw i kontrola
powstajacych rejonéw ze stezeniem
wybuchowym

Identyfikacja wyciekéw w instalacjach, mimo
znacznej aktywnosci wodoru, czyli domyslnie tatwej
detekeji, paradoksalnie potrafi nastreczac ktopotdw,
zwtaszcza przy niewielkich natezeniach i niewielkich
cis$nieniach. Trzeba pamietac, Zze wysoki wypdr w po-
wietrzu jest sprzymierzericem przy rozpraszaniu, ale
i sprzyja szybkiemu przemieszczaniu sie pionowo do
gory, zwlaszcza w pomieszczeniach z nieznacznymi
ruchami powietrza. Jesli struzka napotka kieszen
konstrukeyjna lub utatwiajgcy ucieczke do géry kanat,
jest gotowa do powolnego wypetniania napotkanej
na koncu przestrzeni. I czekania na okazje wybuchu.

:0 kierunekchemia.pl

Jako przyktad niech postuzy wizualizacja elek-
troniczna z niedawnego zdarzenia, z jakim miatem
do czynienia w jednym z zaktadéw energetycznych.
Na rys. 3 pokazane sg krzywe DGW z monitoringu
bunkréw paliwowych znajdujgcych sie w budynku
sasiadujgcym z maszynownig, w ktorej doszto do nie-
szczelnosci wodorowej. Nieszczelnosé nie byta bardzo
znaczgca, wystgpita nainstalacji o cisnieniu 3 baréow.

29

Jesli operujemy na instalacjach wodorowych,
warto uswiadomic¢ sobie i pracownikom
operacyjnym réznice pomiedzy paleniem
laminarnym a deflagracjg czy detonacjg

Warte zauwazenia jest:

Dlugie utrzymywanie sie stezenia gazu — wahajgce
sie (wyciek byt stabilny, réwnomierny) i powoli
schodzace po ustaniu naptywu.

Zadziatanie dos¢ symetryczne kilku czujek at-
mosfery wybuchowej - wyskalowanych tak na
wodor, jak i metan czy CO (monitoring ten byt
dedykowany do gazéw pyrolitycznych lub tlenia
sie paliwa w bunkrze).

Aby rozumieé¢ te wskazania, nalezy uzbroié

pracownikow w wiedze na temat sposobu dziata-
nia detektoréw gazu. Najpewniej w tym przypadku
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FOT. 3
Rozerwanie rury
skorodowanej

korozja wodorowa

58

(Zrodto: zasoby
autora)

mamy do czynienia z czujnikami pelistorowymi lub
elektrochemicznymi. Znajomos$¢ sposobu dziatania
czujnikow pelistorowych, w ktére wwersji przenosnej
bardzo czesto uzbrajani sg pracownicy stuzb eksplo-
atacyjnych, zwtaszcza obstugiikonserwacji urzadzen
i instalacji, jest absolutnie niezbedna w celu unik-
niecia popeinienia btedu odczytu czy niepoprawne;j
interpretacji wartosci liczbowych pojawiajgcych sie
na display’u urzgdzenia.

Wymaganie z rozporzadzenia w sprawie
ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny
pracy

841 naktada na pracodawce obowigzek udostepnie-
nia informacji o stosowanych w zaktadzie procesach
technologicznych oraz wykonywania prac zwigzanych
zzagrozeniami wypadkowymi lub zagrozeniami zdrowia
wsposob zrozumiaty dla pracownika. Czy wiec stosujemy
czujniki pelistorowe, podczerwone, elektrochemicz-
ne, soniczne, przeszkolmy personel w zakresie zasad
dziatania, zakresow, nieczutosci w niektdérych okolicz-
nosciach. Np. soniczny czujnik nie zadziata raczej przy
wyciekach z odcinkéw o kilkubarowym cignieniu. Nalezy
uswiadomié mozliwos¢ ,zatrucia” katalizatoréw. Bardzo
wazne jest rowniez duplikowanie kontroli wyciekéw, czyli
monitorowanie zmian w zuzyciu wodoru, natezeniach
przeptywu i uzbrojenia tych odczytéw w odpowiednie
alarmy automatyczne lub operacyjne, réwnolegte do
urzadzen detekcji gazu w atmosferze.

Kolejnym aspektem, z ktorym musimy sie liczy¢
przy eksploatowaniu instalacji wypeinionych wodo-
rem, sa nieszczelnosci wynikajgce z degradacji ma-
teriatlow oraz aktywne oddzialywanie wodoru w tym
zakresie. Z uwagi na wielko$é czgsteczki wodor ma
utatwione zadanie w penetrowaniu materiatow bez-
postaciowych (uszczelek). W dotychczasowej praktyce
oraz przy niewysokich cisnieniach radzono sobie z tym
problemem gruboscig uszczelek, zazwyczaj gumo-
wych. Inzynieria materiatowa czyni tu znaczne poste-
py, niemniej z punktu widzenia uzytkownika zaufanie
do szczelnosci, nieprzepuszczalnosci i odpornosci na
degradacje materiatu powinno by¢ ograniczone.
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Jeszcze inny problem pojawia sie w kontakcie
z materiatami krystalicznymi — gtéwnie stalg. Kru-
chos$¢ wodorowa jest procesem znanym od dawna,
wystepuje zaré6wno w kontakcie stali z wodorem
w roli czynnika roboczego w instalacji, jak i pojawia-
jacym sie np. w wyniku rozpadu zwigzkéw korygu-
jacych w innym czynniku roboczym (np. hydrazyny
w obiegach wodno-parowych).

Fot. 3 pokazuje rure, ktorej rozerwanie stato sie
przyczyng eksplozji w elektrowni w Muskigum w Ohio
w Stanach Zjednoczonych. Rurocigg stuzyt do napet-
niania instalacji wodorem o ci$nieniu do 200 baréw.

Korozja wodorowa w skrocie polega na absorbo-
waniu atomowego lub czgsteczkowego wodoru przez
czasteczki stali (najczesciej stopowe). Po pewnym
czasie wodor przemieszcza sie (dyfunduje) do granic
ziarenitworzy tam pecherzykize zgrupowanych czg-
steczek. Pecherzyki te, czystego wodoru lub zwigzkow
wodoru z niektérymi sktadnikami stopowymi stali,
rosna istaja sie przyczyna utraty spoistosci kryszta-
hy, czyli zaistnienia krucho$ci wodorowej.

Zmniejszona plastycznos$é i wytrzymato$é ma-
terialu moze w efekcie skutkowaé pojawieniem sie
nieszczelnosci, a przy duzym cis$nieniu - réwniez
rozerwaniem i duzym, niekontrolowanym wyciekiem
znacznych ilosci wodoru.

Oczywiscie antycypacja zagrozen z tym zwigza-
nych pojawia sie na etapie konstrukcji instalacji oraz
kontroli ryzyka w procesach utrzymaniowych. Nie
zwalnia to jednak uzytkownikéw finalnych, obstugi
eksploatacyjnej, z zachowania ostroznosci i Swiado-
mosci mozliwych zagrozen.

Jeszcze jednym istotnym czynnikiem, z ktérym
rowniez niestety mialem kiedy$ do czynienia, byt
incydent bedacy nastepstwem absorpcji czasteczek
wodoru w materiatach i czynnikach roboczych.
W operacji rozwodorowania jednego z generatoréw
osiggnelismy dos¢ szybko atmosfere bezpieczng we
wnetrzu stojana. Niemniej w momencie przytozenia
napiecia z induktora, w celu zbadania stanu izolacji,
nastapita deflagracja we wnetrzu beczki generatora.
W toku badan poawaryjnych okazato sie, ze w izola-
cji, oleju uszczelniajacym, silikazelu osuszacza byto
wystarczajgco duzo ,rozpuszczonego”, zaabsorbowa-
nego wodoru, zZeby po dtuzszym czasie od momentu
badania atmosfery spowodowac¢ ponownie wysta-
pienie mieszaniny wybuchowej/zapalnej, cate szcze-
$cie niewystarczajacej do wybuchu detonacyjnego.
Obstuga urzgdzenia nie ucierpiata w tym przypadku,
ale zagrozenie wynikajgce z uwalniania si¢ wodoru
zaabsorbowanego w materiatach statych i ciektych
nalezy rowniez bra¢ pod uwage. W tym zdarzeniu, na
szczescie, skoncezyto sie tylko na stratach material-
nych. Doswiadczenie z powyzszego incydentu, zreszta
wykorzystane pézniej w instrukcjach eksploatacji,
niesie wniosek, aby przy operacjach z wypieraniem
wodoru gazami obojetnymi nie $pieszy¢ sie, da¢ wo-
dorowi, atmosferze i materiatom czas na stabilizacje.
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Zabezpieczenie przed inicjatorem zaptonu

Przedostatni element uktadanki, nieprzypadkowo
zresztg zbieznej z filozofig dyrektywy ATEX, to zabez-
pieczanie przed pojawieniem sig inicjatora zaptonu/
wybuchu w strefach, w ktérych moze wystepowac
atmosfera wybuchowa. Zasadniczo podstawowymi
zagrozeniami sg: pojawienie sie iskry rozzarzonej,
ptonacej (piroforycznej) lub elektryczne;j.

Ryzyko powstania iskry rozzarzonej kontrolujemy
w sposob od dawna znany w swiecie techniki, czyli nie
pozwalamy na prace zwykorzystaniem narzedzi typu
szlifierka kgtowa w strefach zagrozonych wybuchem.
Jezeli stosujemy sie do wymagan w tym zakresie,
ryzyko spotkania inicjatora z atmosferg wybuchowsg
jest w petni kontrolowane.
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Korozja wodorowa w skrécie polega
na absorbowaniu atomowego

lub czgsteczkowego wodoru

przez czasteczki stali (najczesciej
stopowe)

Inna sytuacja wystepuje w przypadku iskier nie-
zamierzonych, przypadkowych. Tu pojawia sie pojecie
piroforycznosci, czyli kolejnego elementu wiedzy,
ktory jest konieczny do zdobycia przynajmniej przez
kadre inzynierskg odpowiedzialng za przyjecie do
eksploatacji i powierzenia zatodze urzadzen i insta-
lacji wykorzystujacych wodor. Pojecie to méwi nam
o zdolnosci do samozaptonu materiatu w kontakcie
z tlenem z powietrza. Oczywiscie krzesiwo wykonane
np. z ferroceru, popularnego materiatu w srodowi-
skach pasjonatow sztuki przetrwania, samoistnie nie
ulegnie zaptonowi, natomiast potarcie czy uderzenie
nim o inny materiat rozgrzeje powstajace mikrocza-
steczki do temperatury samozaptonu 150-180°C (gdy
zaptona osiggng temperature nawet 3000°C).

Ryzyko zaiskrzenia przypadkowego czesto jest
kontrolowane przez zastosowanie narzedzi tzw.
nieiskrzacych, czyli zazwyczaj wykonanych z mate-
riatu z przeciwlegltego kranca wartosci piroforycznej
w stosunku do ferroceru - brgzu berylowego, a wiec
stopu miedziiberylu, wrdznych proporcjach, czasa-
mi z dodatkiem niklu, kobaltu czy tytanu. W moim
doswiadczeniu z technikami odpowiedzialnymi za
bezpieczenstwo przy pracach zagrozonych pojawie-
niem sie atmosfery wybuchowej z Wielkiej Brytanii
spotkatem sie jednak z kwestionowaniem zasadnosci
zaopatrywania sie w te kosztowne oprzyrzadowanie.
Anglicy twierdzili, Ze narzedzia ze stali narzedzio-
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wej, choéby z uwagi na niska zawartos¢ wegla, nie
pozwola na wykrzesanie iskry o energii osiggajacej
MEZ wodoru, czyli 0,01 do 0,02 mJ. Opinia trudna do
zweryfikowania, gdyz nie spotkatem sie dotad nigdzie
z wykazem energii iskier krzesanych sitg cztowieka.
Moi znajomi angielscy inzynierowie, dla pewnosci, za-
nurzali klucze stalowe w smarze i takim narzedziem
operowali w obrebie instalacji gazowych.

Mozna natomiast przed zakupem bardzo drogich
narzedzi nieiskrzacych poprosi¢ o dostarczenie
miarodajnego zestawienia liczbowego dotyczacego
wartosci energetycznej czgstek brazu berylowego
w stosunku do stali narzedziowej. Na takiej podstawie
mozna dopiero podjaé¢ decyzje o wyborze metody
zabezpieczenia przed inicjacjg energetyczna.

Iskry elektryczne
Inicjator pochodzacy z wytadowania elektrosta-

tycznego ma praktycznie nieograniczong energie,

polegajaca na naglym, praktycznie chwilowym
przeptywie pradu elektrycznego pomiedzy dwoma
obiektami o réznych potencjatach elektrycznych.

Zrédlami takich przeplywéw moga by¢ (wylaczajac

urzadzenia typowo elektryczne, ktére w strefach

zagrozonych powstaniem atmosfery wybuchowej
powinny by¢ wykonane w klasie Ex) nastepujace:

- maszyny i urzadzenia - tasmy, przesypywanie,
przeplyw czastek statych, istotna, konieczna do
brania pod uwage indukcja wynikajgca z przepty-
wu (wyptywu) gazu lub parujacej cieczy,
tkaniny odziezowe - poliestrowe, akrylowe, po-
liamidowe, lycra — wytadowanie cztowieka nata-
dowanego odzieza syntetyczng moze przekroczyc
3kVimied energie1J.

Jesli chodzi o pierwszy z aspektéw, trudno sie
przed nim skutecznie zabezpieczy¢; prawdopodobnie
wiele z zaptonow jest wynikiem wystgpienia w stru-
dze wycieku indukcji samoinicjujgcej zapton.

W odniesieniu do aspektu drugiego, czyli tadun-
kow pochodzacych z odziezy, to w sukurs przychodza
nam wymagania normy EN 1149.

EN 1149

| RYS. 4
Symbal
antyelektrostatycznosci
odziezy

Tutaj tez jednak nalezy uzbroié¢ sie w wiedze.
Antyelektrostatycznosc odziezy wykonanej w zgodzie
ztg norma nie polega na nienatadowywaniu sie, tylko
na statym rozpraszaniu powstajgcych tadunkow. Ma-
teriaty antyelektrostatyczne w postaci np. wplecio-
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FOT. 4

Prosty element
roztadowujacy
przed budynkiem
elektrolizera

w elektrowni Leibin
Il ChRL

(Zrodito: zasoby
autorq)

RYS. 5

Temperatura

ptomieni w funkcji

dostepu utleniacza

(Zrédto: zasoby
autora) |

nego wiokna weglowego majq opor powierzchniowy
w zakresie 10° Q < op6 r< 10" Q. Nalezy pamietadé, ze
nizsze opory to ciata przewodzace, w tym cztowiek,
wyzsze to izolujace. Spotkatem sig¢ kiedy$ z drama-
tycznym btedem wyposazenia pracownika ubranego
w odziez antyelektrostatyczng i obuwie izolujgce
- pytanie, ktéredy miaty te rozproszone tadunki
uleciec?!

Dodatkowych zabezpieczen nigdy wiele, koszty
odziezy dobrej jakosci, z pewng, sprawdzong anty-
elektrostatycznoscia, nie sg obecnie wysokie. A za-
bezpieczenia, jak pokazuje fot. 4, mogg by¢ realnie
banalnie proste, tanie i skuteczne.

Co, jesli doszto do zaptonu?

Najciekawszg wlasciwo$cig ptomienia wodorowe-
go jest jego niskie (lub wrecz brak) promieniowanie
cieplne. Oczywiscie, jezeli w obszarze ptomienia
znajdzie sie jaki$ materiat staty, to wystgpig w nim
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czgstki promieniujace, natomiast ptomien zapalone-
go czystego wodoru (ulatniajgcego sie np. z drobnych
nieszczelnosci) jest niepromieniujgcy. Wyglada to
w praktyce tak, ze mozna doj$¢ do takiego ptomienia
i — jesli jest nieznacznych rozmiaréw — zagasi¢ go
choéby zwyczajng rekawica roboczg. Czy to dobry
pomyst - nie oceniam, zalezy od decyzji menedzerdw,
instrukcji, przyjetych standardéw BHP i poziomu
wiedzy zatogi. Mnie zdarzato sie tak zrobi¢, ale jestem
technikiem, specjalistg, a nie pracownikiem stuzb
BHP czy menedzerem.

Kolejng interesujaca wtasciwoscig jest widocz-
nosc¢ - lub jej brak — w swietle stonecznym. Brak pro-
mieniowania cieplnego i nikta widoczno$¢ ptomienia
w stoneczny dzien stwarza naprawde niebezpieczng
mieszanke dla bezpieczenistwa ludzi i urzadzen. Je-
zeli wyciek nastapi na zewnatrz w stoneczny dzien
i bedzie skierowany do gory, to otoczenie moze nie
byé sSwiadome pozaru przed dtuzszy czas.

Temperatura ptomienia wodoru jest dos¢ wyso-
ka, niemniej nieradykalnie wyzsza od temperatur
plomieni gazu ziemnego (metanu) czy paliw ciektych
ropopochodnych (rys. 5). Ryzyka zwigzane z tym pa-
rametrem nie sg wiec znaczgco odbiegajace od tych,
z ktorymi mamy do czynienia na co dzien podczas
spalania paliw ciektych i gazowych.

Wieksze zagrozenie niesie ze sobg parametr
szybkosdci spalania, czyli szybkosci, z jaka ptomien
przesuwa sie przez palng mieszanine gazdow; dla
wodoru wynosi 2.65-3.25 m/s i jest o rzad wiekszy od
spalania metanu czy benzyny.

*kx

Niniejszy artykut nie jest podrecznikiem BHP przy
pracy z wodorem, a bardziej ma stuzy¢ zacheceniu
0s6b (inzynieréw), chcgcych wdrazac¢ to medium
- w charakterze gazu technicznego czy paliwa — do
zdobycia maksymalnie duzej wiedzy w zakresie jego
fizykochemii. Wzmiankowane parametry nie wyczer-
puja katalogu intrygujgcych wtasciwosci wodoru.
W energetyce wykorzystujemy np. jego wielkg pojem-
nosc¢ cieplng, tak cp, jak i cv. Te ciekawe wtasciwosci
sg zawsze zaletg, ale i przyczynkiem do stwarzania
specyficznych zagrozen. Inzynierowie zobowigzani
sg do skutecznego chronienia uzytkownikéw przed
materializacjg ryzyk zwigzanych z tymi zagrozeniami.
Wtedy ogromne mozliwosci, jakie daje nam woddr,
bedziemy mogli efektywnie wykorzystywadé.

Zachecam technologdéw do szukania 7zrodet - jest
tego duzo, zarekomenduje jedna, bardzo dobra,
wyczerpujaca publikacje pp. Tadeusza i Tomasza
Chmielniakéw - ,Energetyka wodorowa”, wydang
przez PWN 2020. Taki poziom wiedzy na temat wo-
dorujest poziomem minimalnym, podstawowym dla
inzyniera wkraczajacego w swiat tego obiecujacego
pierwiastka. ®
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PRZYSZtOSC CZY ZAGROZENIE?

dr hab. inz. Dorota Brzezifiska, prof. Pt
Politechnika todzka, WIPOS

Pomysty na wykorzystania wodoru w gospodarce wcigz ewoluujq

i sukcesywnie wzrasta ich liczba, w odpowiedzi na rosnace zainteresowanie
zrownowazong energia i walke ze zmianami klimatycznymi. Z drugiej strony
rozwijajacy sie rynek wodoru stawia przed soba wiele wyzwan.

odor jest uwazany za niezwykle obiecujacy
nosnik energii, ktory moze odegrac kluczowg
role w przysztym systemie energetycznym.
Glownymi trendami zwigzanymi z jego zastosowaniem
w gospodarce i przemysle sg:
wykorzystanie wodoru w charakterze nosnika
energii odnawialnej, poniewaz moze by¢ produko-
wany poprzez elektrolize wody, napedzana pragdem
elektrycznym wytwarzanym z energii odnawialnej
(np. energia stoneczna lub wiatrowa), co w efekcie
pozwala na jej magazynowanie w postaci wodoru
i transport do punktéw odbioru, wzmacniajgc
w ten sposob stabilnos$é istniejgcych systemow
energetycznych;
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zastosowanie w transporcie w charakterze no-
$nika energii, szczegdlnie w przypadku pojazdow
ciezarowych, pociggow i statkéw;

uzycie wodoru w nowoczesnym przemysle che-
micznym jako nos$nik energii lub surowiec do pro-
dukcji amoniaku, metanu syntetycznego i innych
produktéw chemicznych;

wykorzystanie w celu przechowywania energii
w systemach elektroenergetycznych oraz do
wytwarzania ciepta i energii elektrycznej w elek-
trowniach wodorowych.

Opisany wzrost zapotrzebowania na wodor gwat-

townie pobudza jego produkcje, wspierajac rozwaj
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technologii elektrolizy, ktore przeksztatcajg wode
wwodoritlen, prowadzac do ciggltego obnizania kosz-
tow jego produkcji. Konieczna jest w zwigzku z tym
takze rozbudowa infrastruktury, jak stacje tankowania
wodoru i elektrolizery.

Wodér w zamknietych pomieszczeniach
Rozwijajgcy sie rynek wodoru stawia przed sobg wie-
le wyzwan, nie tylko takich jak minimalizacja kosztéw
produkcji, magazynowania i transportu, ale réwniez
kwestie zwigzane z bezpieczenstwem. Ze wzgledu na
jego wybuchowe wtasdciwosci, szczegolnie powazne
zagrozenia moze stwarza¢ uwolnienie wodoru w za-
mknietym pomieszczeniu. Wodor jest bardzo tatwopal-
ny i ma bardzo szeroki zakres stezen, w ktérym moze
tworzy¢ mieszanki wybuchowe z powietrzem. Nawet
niewielkie iskry, ptomienie lub Zrodta ciepta moga spo-
wodowac eksplozje, jesli stezenie wodoru w powietrzu
jestw zakresie 4-75% objetosciowych. Wybuch taki moze
prowadzi¢ zaréwno do znacznych szkdd materialnych,
jakistwarzac zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi. Uwol-
niony woddr moze sie takze fatwo zapali¢ w obecnosci
zrédet cieptalub ognia, co prowadzi do pozaru trudnego
do ugaszenia standardowymi srodkami gasniczymi.
Dlatego, szczegolnie w zamknietych pomieszcze-
niach, niezwykle istotne jest unikanie uwolnienia
wodoru oraz przestrzeganie odpowiednich srodkow
ostroznosci, gdy niezbedna jest w nich praca z wodo-
rem. W przypadku bezpiecznego uzywania wodoru
konieczne jest spelnienie rygorystycznych standardéw
bezpieczenstwa, takich jak wentylacja pomieszczen,
unikanie zrodet ognia i Zrddet iskier oraz stosowanie
odpowiednich urzadzen i procedur kontrolnych.

Wodér a akumulatornie

Zdarzajg sie jednak sytuacje, kiedy musimy sie
zmierzy¢ ze stalym uwalnianiem sie wodoru do po-
mieszczenia. Jednym z przypadkow jego nieuniknio-
nej emisji sg akumulatornie. Podczas tadowania oraz
roztadowywania akumulatory wydzielaja okreslone
ilosci wodoru, ktory tworzy z powietrzem mieszanine
o stezeniu mogacym dojs¢ do wybuchowego. Zgroma-
dzenie duzej liczby baterii, szczegdlnie w niewielkich
pomieszczeniach, moze zatem stwarzac zagrozenie
wybuchowe spowodowane przez wydzielajacy sie znich
wodor. Jego ilos¢ zalezy od typu baterii oraz wartosci
pradu tadowania lub roztadowania.

W celu unikniecia zagrozenia wybuchem w pomiesz-
czeniach akumulatorni instaluje sie instalacje wenty-
lacyjne. Parametry wentylacji oblicza sie najczesciej
zgodnie z zasadami przedstawionymiw normach z serii
PN-EN 50272 [2, 3]. Cze$¢ druga normy omawia zagad-
nienia zwigzane z bateriami stacjonarnymi, natomiast
czesé trzecia — akumulatorami mobilnymi (w 2014 .
zostata ona zastgpiona normg PN-EN 62485-3:2014-12 [4]).

Zgodnie zwymaganiami normy PN- EN 50272-2 [2]
pomieszczenia tadowania baterii nalezy wentylowaé
zwydajnoscig zapewniajgcg utrzymanie stezenia wo-
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doru ponizej 4% progu dolnej granicy wybuchowosci.
Pomieszczenie baterii i obudowy uwaza sie jako bez-
pieczne pod wzgledem wybuchowym, gdy za pomoca
naturalnej lub mechanicznej wentylacji stezenie wo-
doru utrzymywane jest ponizej tej bezpiecznej granicy.
Mozliwe jest stosowanie w akumulatorniach wentylacji
mechanicznej lub naturalnej. Ponizej przedstawiono
procedury obliczeniowe umozliwiajgce okreslenie wy-
maganych parametréow dla instalacji wentylacyjnej
w akumulatorowniach.

29

Im wyzszy stopien wentylacji w odniesieniu do
mozliwych szybkosci uwalniania, tym mniegjszy
zasieg stref i krotszy czas utrzymywania sie

atmosfery wybuchowej

Wentylacja akumulatorni

Minimalng wydajnos¢ przeptywu powietrza przy
wentylowaniu pomieszczenia baterii nalezy obliczaé
za pomoca nastepujacego wzoru:

Q:V.q.S.n.Igas.Crt.lo—S[mS/h]

Gdzie:

Q = strumien przeptywu powietrza wentylacyjnegowm?/h,
v = konieczne rozrzedzenie wodoru (100% - 4%): 4% = 24,
q = 0,42 - 10°® m®/Ah wytwarzanego wodoru,

s = 5, ogolny wspotezynnik bezpieczenstwa,

n = liczba ogniw,

L., = natezenie pradu wytwarzajacego gaz w mAna Ah
pojemnosci znamionowej przy tadowaniu konserwa-
cyjnym I tlub natezenie pradu wytwarzajacego gaz
przy tadowaniu przyspieszonym 1, .,

C,, = pojemnosc¢ C10 dla ogniw otowiowych (Ah), Uf =
1,80 V/og w 20°C lub pojemnos¢ C5 dla ogniw niklowo-
-kadmowych (Ah), Uf = 1,0 V/og w 20°C.

Przyjmujac v - q * s = 0,05 m®/Ah wzor na przeptyw
powietrza wentylujacego, bedzie:

Q=005"n-1, C, 10°[mh]

Natezenie pradu I, wytwarzajace gaz okresla na-
stepujacy wzor:
gas - IﬂoaL/boosL ’ fg ’ fs [HlA/Ah]
gdzie:
I, — Natezenie pradu tadowania konserwacyjnego

w warunkach pelnego natadowania przy zdefiniowa-
nym napieciu tadowania konserwacyjnego, w 20°C,
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w wiekszosci
przypadkéw

moze wydostac

sie z instalacji
jedynie w sytuaciji
awaryjnej, niestety
w akumulatorniach
jego ciggta emisja
jest nieunikniona

I, .« — Datezenie pradu fadowania przyspieszonego
w warunkach petnego natadowania przy zdefiniowa-
nym napieciu tadowania przyspieszonego, w 20°C,

f, -~ wspolczynnik emisji gazu, udziat natezenia pradu
w stanie pelnego natadowania produkujgcego wodor,
£, - wspotezynnik bezpieczenstwa dla uwzglednienia
wadliwych ogniw w baterii i lub wyeksploatowanej
baterii.

Wartosci natezenia pradu I, podczas fadowania
prostownikami w systemie IU lub U norma PN-EN
50272-2:2007 zaleca przyjmowac zgodnie z tabelg 1 [2].

W przypadku zastosowania wentylacji naturalnej
akumulatorownia lub jej obudowa musi posiadaé otwor
nawiewny i wyciggowy, o minimalnym wolnym prze-
kroju obliczanym za pomocg nastepujgcego wzoru:

A=28"Q
gdzie:

Q = strumien przeptywu powietrza wentylacyjnegowm?/h,
A = powierzchnia czynna otworéw wywiewnych i na-
wiewnych w cm?,

Dla celow obliczeniowych norma zaktada predkosé
przepltywu powietrza 0,1 m/s [2].

Przyktad obliczeniowy

Jako przyktad przyjeto akumulatorownie o kubatu-
rze 20 m®, w ktoérej znajduje sie 20 ogniw otlowiowych
otwartych o pojemnosci 2100 Ah.

Obliczenia przeprowadzono na podstawie zalezno-
$ci matematycznych przedstawionych wnormie PN-EN
50272-2:2002 Wymagania bezpieczenstwaiinstalowa-
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nia baterii wtérnych — Czes$¢é 2: Baterie stacjonarne,
stuzacych do wyznaczania wydajnosci wentylacji dla
pomieszczen akumulatorowni:

Q:V'q-s-n~lw-(3n'10'3

Oznaczenia i przyjete wartosci:

Q- minimalnawydajnos$¢ powietrzawentylacyjnegowm?®/h,
v — wspotezynnik rozcienczania, réwny stosunkowi
objetosciowych zawartosci powietrza i wodoru przy
dolnej granicy wybuchowosci mieszaniny wodor / po-
wietrze wynoszacy V = 96% / 4% = 24,

q - strumien objetosciowy wodoru zalezny od natezenia
pradu tadowania,

ktory w odniesieniu do °Ci1013 hPa - w kazdym ogniwie
jestwydzielany dziataniem kazdego ampera w ciggu go-
dziny, w wyniku elektrolizy w m?/Ah, = 0,42*10° m?®/Ah,
s — wspotezynnik bezpieczenstwa s = 5,

n - liczba ogniw = 20,

I, ~ natezenie pradu w mA, ktére jest przyczyng po-
wstawania wodoru. Zalezne od rodzaju pracy, przezna-
czenia i wykorzystywania tadowanych baterii, przyjete
dla przyspieszonego procesu tadowania = 20 mA,

Cn — nominalna pojemnos$é¢ akumulatoréw, w Ah, dla
roztadowania 10-godzinnego.

W pomieszczeniu znajduje sie 20 akumulatorow
o pojemnosci C = 2100 Ah.

Podstawiajgc powyzsze zaleznosci do wzoru, otrzy-
mujemy wymagana dla analizowanej akumulatorowni
wydajno$¢ wentylacji mechanicznej:
Q=24-042-10%-5-20 20 - 2100 10°%~ 42,3 m*/h

W przypadku zastosowania wentylacji naturalnej
wymagana powierzchnia czynna otworéw wentylacyj-
nych nawiewnych i wyciggowych wynosi:

A=28-Q =28 - 42,3 = 1184 cm? ~ 0,12 m?

Na podstawie znajomosci parametréw akumula-
toréw i prostownika mozliwe jest zatem wyznacze-
nie przewidywanego strumienia emisji wodoru, ktory
w analizowanym przypadku wynosi:

QH2 = 0,42 - 10% - 20 - 20 - 2100 -10% = 0,35 m*/h

Znajac kubature pomieszczenia akumulatorowni
mozemy takze przewidzie¢ czas, po ktérym w przy-
padku braku wentylacji w pomieszczeniu wystgpitoby
przekroczenie stezenie dolnej granicy wybuchowosci
(3,4-10%° kg/m?), ktéry wynidstby w tym przypadku
142 min (8520 s).

Widac stad, iz w przypadku braku wentylacji, w ana-
lizowanym pomieszczeniu, juz po okoto 2,5 godziny
nalezy sie spodziewaé wystapienia atmosfery wybu-
chowej. Pokazuje to, jak istotne jest stosowanie tej
instalacji w akumulatorniach i ich prawidtowa klasy-
fikacja pod wzgledem zagrozenia wybuchem.
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Klasyfikacja stref zagrozenia wybuchem
Kolejnym aspektem zwigzanym z bezpieczen-
stwem pomieszczen potencjalnie zagrozonych uwol-
nieniem substancji wybuchowych jest klasyfikacja
wystepujacych w nich stref zagrozenia wybuchem.
W 2021 roku pojawita sie nowa norma europejska,
ktora zostata przyjeta takze w naszym kraju: PN-EN
IEC 60079-10-1:2021-09 Atmosfery wybuchowe - Czes$¢
10-1: Klasyfikacja przestrzeni — Gazowe atmosfery wy-
buchowe. Zatgcznik C tej normy przedstawia sposob
na okreslanie rodzaju strefy zagrozenia wybuchem
poprzez:
- ocene rodzaju i prawdopodobnego zakresu uwal-
niania gazu lub pary oraz
poréwnanie tych czynnikéw z rozproszeniemiroz-
cienczeniem tych gazow lub par przez wentylacje
lub przeptyw powietrza.

Najwazniejszym czynnikiem uwzglednianym przez
norme jest skutecznosé wentylacji — im wyzszy sto-
pien wentylacji w odniesieniu do mozliwych szybkosci
uwalniania, tym mniejszy zasieg stref i krotszy czas
utrzymywania sie atmosfery wybuchowe;j.

Co niezwykle istotne, a zarazem stanowigce zupeing
nowos¢ w podejsciu do klasyfikacji stref zagrozenia
wybuchem, przy wystarczajgco wysokiej skutecznosci
wentylacji dla danej szybkosci uwalniania gazu, obszar
niebezpieczny moze zostac¢ tak zmniejszony, aby mogt
zostad uznanym za znikomy zasieg (NE) (ang. negligible
extent) i nie byt traktowany za niebezpieczny.

W celu przeprowadzenia oceny strefy zagrozenia
wybuchem niezbedne jest tu okreslenie przewidywa-
nego stopnia rozcienczenia, dostepnosci wentylacji
i stopnia emisji.

Wyrdznia sie trzy stopnie rozcienczenia:

Wysoki stopien rozcieniczenia (high dilution) - przy

ktorym stezenie gazu wystepuje tylko w poblizu

7zrodta emisji, szybko zostaje ograniczone i prak-
tycznie nie utrzymuje sie nawet z chwilg zatrzy-
mania emisji ze Zrodta.

Sredni stopien rozcienczenia (medium dilu-

tion) - kiedy stezenie jest utrzymywane w ograni-

czonym zasiegu strefy nawet w sytuacji trwajgcej
emisji, a po jej zatrzymaniu atmosfera wybuchowa
nie utrzymuje sie zbyt dtugo.

Niski stopien rozcieniczenia (low dilution) - ktory

dotyczy znacznego stezenia w czasie emisji i/lub

znacznego utrzymywania sie palnej atmosfery
nawet z chwilg zatrzymania emisji ze zrodta.

Jednoczesnie nalezy bra¢ pod uwage trzy poziomy
dostepnosci wentylacji:

Dobra - kiedy wentylacja jest obecna praktycznie
w sposob ciggty.

Zadawalajaca — kiedy oczekuje sie, ze wentylacja
bedzie obecna podczas normalnej pracy systemu,
a nieciggltosci sa dozwolone, pod warunkiem ze
wystepuja rzadko i krétko.
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Staba - ktora nie spetnia standardow, ale ewen-
tualne nieciggtosci nie sa przewidywane przez
dtugi czas.

Wentylacja, ktora nie spetnia nawet wymogu stabej
dostepnosci, nie powinna by¢ uznawana jako przy-
czyniajgca sie do wentylacji obszaru; zastosowanie
miatoby wtedy niskie rozcieniczenie.

Do przeprowadzenia klasyfikacji strefy niezbedne
jest takze dokonanie charakterystyki objetosciowej
zrodia emisji (Q):

Q, :Wg/pgD GW [m?®/s]

Gdzie:

Wg - masowy strumien emisji wodoru =8,15x10 ¢ [kg/s]
(wezesniejsze 0,35 m®/h);

p, ~ gestos¢ wodoru =0,0839 [kg/m?];

DGW = 4 [%vol];

Przyktad obliczeniowy cd.
W analizowanej wezes$niej akumulatorni mamy
zatem nastepujacg charakterystyke zrodta emisji:

Qc = 8,15x10°6 /(0,0839x0,04) = 0,0024 [m?/s]

Zgodnie zomawiang norma, w kolejnym kroku okre-
§la sie wymagang predkosé przeptywu powietrza wenty-
lacyjnego w pomieszczeniu, ktora zrealizuje oczekiwany
stopien rozcieniczenia, wykorzystujgc zawarty w nor-
mie diagram. Zaznaczono na nim minimalna predkos¢
0,03 m/s, ktora przy otrzymanej emisji bedzie zapew-
niata w pomieszczeniu wysokie rozcienczenie wodoru.

Majac oszacowang predkos$é powietrza, mozna
dla danej geometrii pomieszczenia okresli¢ wydaj-
nos¢ instalacji wentylacyjnej, ktéra zapewni wyma-
gany przeplyw powietrza w przekroju poprzecznym

RYS. 1

Diagram do
okreslania stopnia
rozcienczenia wg
PN-EN IEC 60079-
10-1:2021-09
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Miskie
Stopien Wysokie rozcienczenie Srednle rozcledczenie rozcieficzenie
emisji Dostepnodd wentylacii
iradia Dobra Zadawalajaca Staba Dobra Zadawalajaca Staba Dobra,
zadawalajaca,
staba
(R RSETIEE  Nieragrodona Strefa 2 Strefa l Strefa Strefa0 + Strefa0 +
(StrefaONE})®  (Strefa O NE) Strefa 2 Strefa l
(Strefa O ME) * a Strefa 0
Pierwszy Niezagrodona Strefa 2 Strefa 1 Strefal + Strefal+ Strefa 1
stopien emisji [Strefa 1 NE) Strefa 2 Strefa 2
{Strefa 1 NE) luby Strefa 09
Dirugi Niezagrozona NiEZagroZona Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 1
stopies emisfi
(Strefa 2 NE)®  (Strefa 2 NEJ® a nawet Strefa
o4

Strefa O MHE, 1 NE lub 2 NE: oznacra teoretycong strefg, kidraw normalnych warunkach ma pomijainie maly zasigg:

Strefa 2 w przestrren] wywolane] emitjy o drugim stopniu mode slg rozszermp po preypisaniu |ef plerwazego stopnia lub smisji ciggle], w tym

preypadhu nalery proyigd wighs odleghodd;

Strafa 1 nde jest tu potrrebna ton, mala Strofa 0 anajduje sly w obszare, w ktdrym uwolnienle nle [ast kontrolowans pree: wentylacy, a
wigheza Strefa 2 - w preypadiu swarll wantylacjl. d Bagdzie to strefa 0, jeddl wentylacja jest tak staba, 3 emis]a jost tak duia, be w prakbyee
atmosfera gazdw wybuchowych Istnieje prakiycenle bz preenay [lzn. shiiza sk do stanu "braku wentylaci™).

UWAGA: Znak "+" omnacza "otoctony priez”.

Dostepnosc wentylacii w naturalnie wentylowanych pomieszcreniach zamknietych nie jest powszechnie urnawana za dobrg.

pomieszczenia. W przypadku omawianej wezesniej
akumulatorni, ktérej przekrdj pomieszczenia wynosit
5 m? wymagana wydajnosé wentylacji wyniostaby
okoto 540 m®/h.

Koricowym etapem procedury jest zaklasyfiko-
wanie pomieszczenia, ktére odbywa sig¢ na podstawie
danych z tabeli 1. W analizowanym przypadku bytaby
to strefa 1 NE.

*k%x

Poza potrzebg rozwoju technologii zwigzana ze
zwiekszajacym sie obszarem zastosowania wodoru,
niezbedne jest takze sukcesywne nadazanie rozwiazan
w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa w przestrze-
niach, gdzie moZe nastapi¢ jego uwolnienie. W wigkszo-
$ci przypadkow woddr moze sie wydostac z instalacji
jedynie w sytuacji awaryjnej, ale na przyktad w aku-
mulatorniach jego ciggta emisja jest nieunikniona.
W takich sytuacjach nalezy zapewnié w przestrzeniach
zagrozonych odpowiednie systemy zabezpieczen, w tym
skuteczng detekcje i wentylacje.

W przypadku akumulatorni wytyczne przedsta-
wione w normie PN-EN 50272-2:2002 pozwalaja na
wyznaczenie podstawowych parametréow wentylacji,
ktora zapewni utrzymanie w pomieszczeniu stezenia
wodoru na poziomie bezpiecznym. Z kolei w celu prze-
prowadzenia klasyfikacji strefy zagrozenia wybuchem
najlepszym podejsciem wydaje sie by¢ obecnie proce-
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dura wg PN-EN IEC 60079-10-1:2021-09. Przy wystar-
czajaco wysokiej skutecznosci wentylacji dla danej
szybkosci uwalniania gazu pozwala ona, aby obszar
niebezpieczny mogt zosta¢ tak zmniejszony, aby jego
zasieg byt uznany za znikomy (NE) (ang. negligible
extent) i nie byl traktowany za niebezpieczny. Nalezy
jednak zawsze pamietad, Ze:

1. brak wtasciwych zabezpieczen pomieszczen,
w ktorych moze dojsé do uwolnienia wodoru,
moze by¢ w krétkim czasie przyczyng powstania
wybuchu;

2. wybuch taki moze zniszczy¢ znaczg czes$¢ zaktadu,
anawet jego otoczenia;

3. najprostszymi zabezpieczeniami sg detekcja
i wentylacja;

4. PN-EN IEC 62485-2:2018-09, wyznaczenie ilosci
wodoru wydzielajgcego sie w akumulatorowni
i wymaganych parametréw wentylacji powinno
skutecznie zapobiega¢ powstaniu atmosfery wy-
buchowej;

5. PN-ENIEC 60079-10-1:2021-09 zapewnia mozliwo$¢
wyznaczenia wydajnosci powietrza prowadzace;j
do wysokiego rozcieniczenia gazow i klasyfikacji
strefy jako niezagrozonej;

6. najdoktadniejsze analizy w tym zakresie mozna
prowadzi¢ za pomocg badan doswiadczalnych
i symulacji CFD.

Skutecznosc wentylacji | TAB. 1

Klasyfikacja

stref zagrozenia
wybuchem wg
PN-EN IEC 60079-

10-1:2021-09
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ROLA CHEMII
W TRANSFORMACJI
ENERGETYCZNEJ

Bartosz Bankowski
dyrektor Departamentu Nowych Technologii
PCC Rokita SA

Rozwazania na temat tego, jaka role

w procesie transformacji energetycznej

odgrywa branza chemiczna, trzeba zacza¢
od okreslenia, czym sama transformacja

jest oraz jaki ma by¢ udziat
interesujacego nas sektora
w konsumpcji energii

i w emisji CO,,.

rzy rozwazaniach na temat roli chemii w trans-

formacji energetycznej nalezy uwzglednic row-

niez to, jak bardzo inne branze zalezne sg wta-
$nie od niej. Dopiero takie spojrzenie pozwoli nam
zrozumie¢ wptyw ,chemii” (traktujmy jg tutaj bardzo
szeroko, uwzgledniajac rowniez produkcje i tech-
nologie wykorzystujace procesy biochemiczne) na
efektywnosé i szybkos$é postepujacej transformacji
energetycznej.

Kilka stéw o transformaciji

Zacznijmy od definicji transformacji (tej energe-
tycznej oczywiscie), bo jest ona o tyle wazna, Ze przez

EMIA 4/2023

swdj ogblny charakter ukazuje bardzo szerokie spek-
trum sposobow zmniejszania emisji gazow cieplar-
nianych. Najprostsza definicja méwi, ze ,jest to proces
polegajacy na redukcji zuzycia energii i zmniejszeniu
emisji gazow cieplarnianych. Pozwala nie tylko obnizy¢
koszty prowadzenia dziatalnosci, ale prowadzi takze
do redukcji emisji”. Nie ma tutaj ograniczenia co do
sposobdw dziatania, cho¢ w domysle mowa o takich,
ktore nie powinny generowac innego rodzaju obcig-
zenia dla srodowiska.

Mamy wiec szeroko pojeta redukcje zuzycia ener-
gii, we wszystkich gateziach przemystu i w kazdej
innej dziedzinie dziatalnosci cztowieka. Tam, gdzie
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zmniejszenie zuzycia czy emisji bezposredniej jest
nieosiggalne, konieczne staje sie zastgpienie energii
ze 7zrédel nieodnawialnych na tzw. ,zielong”. Trzeci
element uktadanki stanowi eliminacja emisji tam,
gdzie wystepuje ona bez zwigzku ze zuzyciem energii
(reakcje chemiczne z wydzieleniem gazow cieplarnia-
nych - przyktadowo synteza tlenku etylenu czy etanolu,
gdzie produktem ubocznym jest dwutlenek wegla).
W takim przypadku konieczna jest zmiana technolo-
gii lub proba wychwytu i zagospodarowania CO, jako
surowca — przyktadowo w tworzywach sztucznych
bazujacych na CO,. Oczywiscie to samo mozna zrobic
z dwutlenkiem wegla emitowanym z kazdego innego
procesu, w tym spalania wegla czy wytopu stali, ale nie
zawsze jest to takie proste i o tym moze troche pdzniej.

Konsumpcja energii

Wr6émy do aspektu konsumpcji energii przez po-
szczegolne branze. Wsrdd tych najbardziej energo-
chtonnych prym wiedzie przemyst chemiczny (pierwszy
wzuzyciu energiii trzeci pod kgtem emisji CO,). Sposrod
dziesieciu najbardziej energochtonnych wyrobow az
piec to produkty chemiczne, jak soda czy PVC, a pozo-
state to potprodukty metalurgiczne'.

Dla branzy chemicznej redukcja zuzycia energii
stanowi jedno z podstawowych zagadnien, na réwni
z eliminacjg emisji gazow cieplarnianych do srodo-
wiska. Ograniczenie emisji jest wiec tylko niewielkim
wycinkiem dziatan, na jakich skupia sie przemyst che-
miczny, ajednoczesnie kluczowym w dobie globalnego
wzrostu temperatury.

Tutaj nalezy zauwazy¢, ze branza chemiczna — po
raz kolejny w szerokim rozumieniu, z uwzglednieniem
petrochemii — ma udzial w wytworzeniu praktycznie
kazdego produktu, ktory trafi docelowo do odbiorcy
koncowego. Dlatego, gdyby nie ,chemia” to transfor-
macja energetyczna bytaby mocno utrudniona, jesli
nie niemozliwa.

Wptyw ,,chemii” na srodowisko

Przemyst chemiczny odpowiada dzisiaj za dostar-
czanie kluczowych technologii umozliwiajgcych prze-
chodzenie na alternatywne zrédta energii, a takze
sam szeroko korzysta z tychze 7rdodet, dzieki czemu
minimalizuje w sposéb najbardziej widoczny wptyw
na srodowisko.

Zeby producent maszyn, samochodéw czy jesz-
cze innego produktu koricowego mogt pochwalié sie
ekologicznym rozwigzaniem, najpierw musi pozyskaé
surowiec wyprodukowany przy uzyciu zielonej energii
lub tez produkt umozliwiajacy skorzystanie z niej. Czy
to bedzie sktadnik baterii, czy zywica pozwalajaca na
produkcje topat dla elektrowni wiatrowych, to substan-
cje niezbedne do produkcji wspomnianych urzadzen
imaszyn bedg musiaty by¢ najpierw opracowane w la-
boratoriach firm chemicznych, przetestowane aplika-
cyjnie i docelowo wyprodukowane w okreslonej skali.
To rowniez przemyst chemiczny — majac odpowiednie
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podstawy — jest w stanie pracowac nad efektywnym
wdrazaniem gospodarki obiegu zamknietego.

Sektor chemiczny zjednej strony jest wiec tym, bez
ktorego zadna inna branza sie nie obejdzie, az drugiej
- zwlaszcza w ,,oczach opinii publicznej” - tym, ktory
najbardziej obcigza srodowisko, bedgc niebezpiecznym
dla ludzi.

Odpowiedzialno$¢ chemii za postep
transformacji

Mozna pozwoli¢ sobie na stwierdzenie, ze z racji
swojej wszechobecnosci i udziatu w kazdej dziedzinie
zycia, tona branzy chemicznej spoczywa w duzej mierze
odpowiedzialno$c¢ za postep transformacji energetycz-
nej. Mowit juz o tym dr Tomasz Zielinski, prezes PIPC
w2022 roku?. To dlatego ,,chemii” nalezy sie szczegolne
wsparcie, zwlaszcza w momencie, kiedy transformacja
energetyczna ma postepowac nawet w czasie tak trud-
nym dla przemystu jak ostatnie lata (wojna w Ukrainie,
utrata konkurencyjnosci wzgledem Chin).

29

Gdyby nie branza chemiczna to transformacja
energetyczna bytaby mocno utrudniona, jesli nie

niemozliwa

Jednoczesnie przedstawiciele sektora chemicznego
muszg wykazac sie gtebokg swiadomoscig zagrozen
plynacych z nieumiejetnego wdrazania rozwigzan
dotyczacych eliminacji emisji w skali globalnej. Przy-
ktadowo: wygenerowanie ogromnego zapotrzebowania
na pojazdy elektryczne - co aktualnie ma miejsce — bez
rownoleglego rozwijania produkcji komponentéw do
baterii czy tez odzysku surowcéw z tych juz zuzytych,
w krotkim czasie bedzie skutkowato brakiem podsta-
wowych surowcow, zaburzeniem tancucha dostaw
i w finalnym rozrachunku - wydtuzonym (z duzym
prawdopodobienstwem nieakceptowalnym) czasem
oczekiwania konsumenta na produkt koncowyiodej-
scie do konkurencji — w tym przypadku, z duzym praw-
dopodobienstwem tej z Dalekiego Wschodu.

Drugim scenariuszem jest uzaleznienie sie od do-
stawcow komponentéw zinnego regionu - scenariusz,
ktory sie ziscit. Dlatego kluczowe jest zrozumienie
catego tanicucha wartosci, zapewnienie odpowied-
nich zasob6w z okreslonym wyprzedzeniem, budowa
owego taricucha bez zapominania o podstawowych
komponentach. Rolg chemii jest nie tylko wsparcie
transformacji energetycznej okreslonymi rozwigza-
niami, ale przewodzenie jej wdrazaniu, uswiadamianie
ograniczen i zagrozen, jakie mogg sie pojawié, jesli
wprowadzane zmiany nie bedg kompleksowe i zrow-
nowazone.
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jest nie tylko wspatrcie transformacji energetycznej okreslonymi rozwigzaniami, ale
przewodzenie jej wdrazaniu, uswiadamianie ograniczen i zagrozen, jakie moga sie pojawic,
jesli wprowadzane zmiany nie beda kompleksowe i ziéwnowazone

Obnizy¢ energochtonnos¢ i emisyjnosé

Faktem jest, Ze przemyst chemiczny w Europie
stara sie wypracowaé lub zaabsorbowadé i wdrozy¢
rozwigzania, ktore z jednej strony zapewnig konku-
rencyjnosc¢ lokalnych wytwdrcow, a jednoczesnie beda
gwarantowaly wymagane obnizanie energochtonnosci
iemisyjnosci. Natomiast trzeba tez przyznac, ze euro-
pejscy producenci nie sg tutaj wyjatkiem. Przyktad?
Wprowadzanie do produkcji zielonych podstawowych
surowcow, takich jak amoniak, mocznik czy szeregu
innych jest przedmiotem wdrozen nie tylko w Euro-
pie, ale i w Stanach Zjednoczonych czy Chinach, przy
czym potencjat tych ostatnich stawia je de facto w roli
liderow.

Zbaczajac nieznacznie z gtéwnego tematu i zaha-
czajac o Daleki Wschdd mozna pokusic sie o stwier-
dzenie, Ze Chiny, ignorujac przez ostatnie lata kwestie
srodowiskowe, paradoksalnie lepiej przygotowaty
sie do efektywnego wdrazania zielonych technologii
zasilanych zielong energig z elektrowni wiatrowych
i fotowoltaiki wybudowanych ze swoich materiatow
i komponentéw. Wniosek sam si¢ nasuwa.

Trzymajac sie lokalnego rynku i tematyki obniza-
nia emisyjnosci produkcji podstawowych surowcow
chemicznych, nalezy zauwazy¢ wdrazanie ambitnych
strategii, takich jak na przyktad ta zaktadana przez
Grupe Azoty — zwigkszenie udzialu OZE w ogdlnej
konsumpcji energii do 40% w przeciggu najblizszych
siedmiu lat. Biorgc pod uwage fakt, ze méwimy tutaj
o ogromnych tonazach i produktach wysoce energo-
chtonnych - z jednej strony jest to koniecznos¢, ale
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z drugiej dziatanie wymagajace poniesienia ogromnych
naktadéw na inwestycje i modernizacje. Przyktad z in-
nego podwdrka: Shellijego konsekwentnie realizowana
polityka budowy koncernu opartego o gospodarke
w obiegu zamknietym, rezygnacje z paliw kopalnych
izapewnienie dostaw zielonych surowcéw petroche-
micznych.

Przyktad z zupetnie innej branzy — najnowsza inwe-
stycja koncernu ArcelorMittal w kooperacji z liderem
innowacji w zakresie zagospodarowania CO,, firmg
LanzaTech, czyli uruchomiona niedawno instalacja
konwersji gazéw z pieca hutniczego w etanol przy
uzyciu biokatalizatoréw?. Inwestycja warta 200 mln €
pokazuje, ze warto podjac ryzyko i zaimplementowaé
w duzej skali technologie z innego sektora, technolo-
gie niemajaca referencji w postaci dziatajacej wiel-
koskalowej instalacji, w koricu technologie taczacg dwa
Swiaty — eleganckiej i nowoczesnej chemii oraz bardzo
tradycyjnego, walczacego od lat ze swoimi wadami
przemystu ciezkiego. Efektem jest ogromne jednost-
kowe ograniczenie emisji CO, i wartosciowy produkt.

Nowe rozwigzania i technologie

Powyzsze przyktady pokazujg zaréwno ten finanso-
wy aspekt transformacji (ogrom naktadéw finansowych
nazakup technologii, przejscie na zielong energie lub
zastgpienie dotychczasowych surowcéw innymi, a co
za tym idzie modyfikacje istniejacych instalacji lub
budowe nowych), jak i to, co sie za tym kryje. Czyli
inny, réwnie istotny obszar transformacji — wieloletnia
iréwnie kosztowna praca nad nowymi rozwigzaniami
itechnologiami, prace nad nowoczesnymi katalizato-
rami i materiatami. Obszar, ktory jest domeng chemii,
technologii i inZynierii chemiczne;j.

Przepisem na sukces jest umiejetnosé wykorzysta-
nia tego, co oferujg uczelnie, instytuty i firmy technolo-
giczne przez sam sektor chemiczny, jak i przez branze
moggce zaimplementowac¢ opracowane technologie.
A pojawia si¢ wiele takich rozwigzan, ktére pozwala-
Jja konwertowaé CO, do wartosciowych produktow.
Wspomniany ,Steelanol” z LanzaTech moze wptyngé
podwdjnie na ograniczenie emisji, zastepujac czesciowo
klasyczny proces produkcji etanolu lub tez — co bytoby
naturalng konsekwencja — postuzyé¢ do zagospoda-
rowania dwutlenku wegla z aktualnie dziatajacych
wytworni etanolu, eliminujgc emisje i zwigkszajac
wydajnos¢ gtéwnego produktu z biomasy.

Z powodzeniem rozwija sie rowniez cata gataz
technologii wykorzystujgca CO, jako surowiec do
otrzymywania wartosciowych materiatéw weglowych
przeznaczonych dla branzy baterii. Pozyskany w ten
sposob grafit moze byé Swietng alternatywa dla su-
rowca kopalnego, a drugi z mozliwych do otrzymania
surowcow — nanorurki — ma coraz szersze zastosowa-
nie, rowniez do poprawy wydajnosci anod.

Proces konwersji CO, do grafitu i nanorurek jest
bardzo wymagajacy. Polega na elektrolizie dwutlenku
wegla w stopionej soli. W zwigzku z bardzo trudnym
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procesem (temperatura, korozyjne srodowisko), roz-
wigzania materiatowe przejeto z tych funkcjonujacych
juzwmetalurgii. Jednak czes¢ elektrolityczna to tylko
fragment catej technologii. Dalsze etapy to miedzy
innymi regeneracja elektrolitu (kompozycji soli me-
tali alkalicznych) i obrébka chemiczna produktow.
Okazuje sie, ze sama elektroliza jest znacznie mniej
problematyczna niz dalsze etapy obrébki produktow
i elektrolitu, ktore wigzg sie z potencjalnie duzg iloscig
odpaddéw i $ciekow.

Liderami w pracy nad konwersjg CO, do grafitu sg
UpCatalyst* z Estonii i Saratoga Energy z USAS. Man-
kamentem tego typu technologii jest znaczne zuzycie
energii elektrycznej na czes$¢ elektrolityczng, jednak
to juz jest kwestia zapewnienia dostepu do energii ze
7zrodet odnawialnych.

Ciekawg technologig, rowniez opierajgcg sie na
elektrochemii, jest eShuttle opracowana przez Cheme-
try z Moss Landing w Kalifornii. To technologia, ktorej
istota bazuje na wykorzystaniu soli miedzi jako no$nika
chloru w elektrolizie NaCl, a nastepnie prowadzeniu
procesow chlorowania przy uzyciu takiej soli. W skro-
cie wyglada to tak, ze chlorek miedzi (I) utleniany jest
do chlorku miedzi (II). Przytaczany chlor pochodzi
z rozkladanego na membranie elektrolizera chlorku
sodu. Chlorek miedzi (IT) stuzy nastepnie jako czynnik
chlorujacy do otrzymania chlorohydryny propyleno-
wej (prekursor tlenku propylenu) czy dichloroetanu
(EDC). Zastosowanie chlorku miedzi jako nosnika chloru
w reakcji oksychlorowania pozwala na wykorzystanie
catego chloru do wtasciwej reakcji, bez generowania
odpadowego chlorowodoru. Przektada sie to na dwu-
krotne obnizenie zuzycia energii elektrycznej zwigzanej
z elektrolizg soli na tone produktu. Firma z Kalifornii
miata mozliwo$¢ wdrozenia swojego rozwigzania wza-
ktadach Braskem w Brazylii.

Wymienione technologie to tylko czes¢ wynikow
prac inzynierow i naukowcdéw. Wszystkie okupione
latami pracy. Technologia zaimplementowana przez
ArcelorMittal wdrazana byta przez 10 lat. Technolo-
gie eShuttle, zanim zainteresowat sie nig Braskem,
rozwijano przez lat dwanascie. Jej opracowanie daje
szanse producentom np. chlorku winylu, by wykazadé sie
dwukrotnie mniejszym wskaznikiem zuzycia energii.

Minimalizacja zuzycia energii

Inny obszar, w ktérym przemyst chemiczny zna-
czaco wspiera transformacje energetyczng, obejmuje
tez minimalizacje strat energii, co w prostej linii pro-
wadzi do obnizenia energochtonnosci. Czesto siega
sie do rozwigzan pozwalajgcych na wykorzystanie
ciepta odpadowego z proceséw produkeyjnych, przez
co uzyskuje sie tez obnizenie kosztow operacyjnych.

Kolejnym sposobem na obnizenie zuzycia energii
moze byé zastosowanie lepszych materiatéw izolacyj-
nych. Ich ulepszanie i zapewnienie dostepnosci jest
istotne zarowno dla przemystu, jak i zastosowan kon-
sumenckich. Dzieki takim materiatom, jak poliuretany,
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poliestry, aw szczegolnosci aerozele, majgce znacznie
lepsze wlasciwosci termoizolacyjne niz popularny
styropian, poprawia sie izolacje obiektéw przemysto-
wych i cywilnych. Mozna je formowac praktycznie bez
ograniczen, lub - jak w przypadku pian poliuretano-
wych — natryskiwaé bezposrednio na powierzchnie
chroniong. Wydawac sie to moze bardzo prozaiczne,
jednak wystarczy spojrzeé na zapotrzebowanie na ener-
gie do ogrzewania budynkdw, a takze typowe zZrédto
tej energii, aby zrozumied, ze nie jest to tylko wymiar
symboliczny.
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Sposrod dziesieciu najbardziej energochtonnych
wyrobdw az piec¢ to produkty chemiczne, jak
soda czy PVC, a pozostate to pétprodukty

metalurgiczne

Dostepnos¢ zwigzkéw krzemu

Nastepnym bardzo waznym obszarem, w ktérym
sektor chemiczny bedzie musiat odegrac¢ kluczowg
role, zwtaszcza w aspekcie koniecznych do przepro-
wadzenia inwestycji, jest zapewnienie dostepnosci
zwigzkow krzemu — ambitne plany producentéw ogniw
fotowoltaicznych, wytworcow czystego wegliku krzemu
czy materiatéw anodowych bedg musiaty przetozyc
sie na produkcje silandw, chlorosilandéw czy samego
krzemu jakosci potprzewodnikowe;j.

*kk

Podsumowujac te zaledwie kilka przyktadéw mozna
stwierdzi¢, ze technologia chemiczna pozwala obni-
za¢ energochtonnosc¢ i emisyjnosé zaréwno samego
przemystu chemicznego, jak i pozostatych gatezi, a tak
naprawde — wszelkiej dziatalnosci cztowieka.

Na zakonczenie nalezy dodac, ze nawet tegoroczna
Nagroda Nobla w dziedzinie chemii zostata przyznana
za osiggniecie bardzo istotne dla omawianej transfor-
macji energetycznej — odkrycie i spos6b otrzymywania
kropek kwantowych.

Przypisy

! Transformacja energetyczna a polski przemyst (nowocze-
sny-przemysl.pl).

2 Polska Chemia - centrum transformacji energetyczno-
-klimatycznej a nowa rzeczywistos¢ — PIPC - Polska Izba
Przemystu Chemicznego.

3 ArcelorMittal and LanzaTech announce first ethanol
samples from commercial flagship carbon capture and
utilisation facility in Ghent, Belgium | ArcelorMittal.

*  Technology — UP Catalyst.

Our Technology — Saratoga Energy Corporation (sarato-

ga-energy.com). B

o
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INDEKS BEZ

Kamil Moskwik, Pawet Lachowski
Instytut Jagiellonski

PIECZEN
ENERGETYCZNEGO

STWA

Zima 2022 roku, w zwigzku z rosngcymi cenami energii elektrycznej oraz
z problemami z dostawa wegla i gazu z Rosji, szczegélnie istotnym tematem
stalo sie bezpieczenstwo energetyczne, ktérego stabe i silne strony
skwantyfikowa¢ moze pewien wskaznik.

ezpieczenstwo jest zagadnieniem wieloaspekto-

wym. Rozpatrywaé je mozna w kontekscie militar-

nym, gospodarczym, spotecznym, ekologicznym,
cybernetycznym lub energetycznym. Agresja Rosji na
Ukraine pokazata nam, jak wazny jest kazdy z tych
aspektow osobno. Polska jako kraj przyfrontowy mocno
odczut echa wojny, a kwestia bezpieczenstwa stata sie
kluczowa w debacie publiczne;.

Indeks Bezpieczenstwa Energetycznego

W Instytucie Jagielloriskim wyszli$my z zatozenia,
ze potrzebny jest wskaznik, ktory skwantyfikuje silne
istabe strony w zakresie bezpieczenistwa energetycz-
nego Polski oraz innych krajow. W zwigzku z tym opra-
cowaliSmy Indeks Bezpieczenstwa Energetycznego
(IBE) badajacy czynniki geopolityczne i ekonomiczne
stanowigce o bezpieczenistwie energetycznym.
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PostanowiliSmy, ze policzymy w spos6b uniwersalny
dla wszystkich krajéw poziom bezpieczeristwa ener-
getycznego. Niestety, nie kazde panistwo udostepnia
rzetelne dane, dlatego ograniczyliSmy sie do krajow
Unii Europejskiej, OECD, a takze Chin (z uwagi na ich
znaczenie w gospodarce $wiatowej) oraz Ukrainy (jako
bezposredniego sgsiada Polski). Lacznie IBE zawiera
wyniki 45 krajow z réznych czesci $wiata, posiada-
jacych wlasne, czesto odmienne problemy zwigzane
z bezpieczeristwem energetycznym.

Jak dziata IBE?

Aby ujednolicié te problemy, bezpieczenistwo ener-
getyczne podzieliliSmy na trzy filary: Strukturalny,
Odpornosciowy i Konsumencki, a suma wyniku w kaz-
dym z nich sktada sig na ostateczny wynik Indeksu
Bezpieczenistwa Energetycznego.
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Filar Strukturalny obrazuje bezpieczeristwo ener-
getyczne w czasach pokoju. Bada on, jak bardzo zapo-
trzebowanie na dany nos$nik energii jest zaspokajane
przez jego krajowg produkcje, okreslajac przy tym
panstwa bedace strukturalnymi dawcami bezpieczen-
stwa energetycznego dla innych krajow oraz te, ktore
sg strukturalnie zalezne od importu nosnikow energii.

Filar Odpornosciowy obrazuje potencjat panstw do
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego w okresie
kryzysu. Bada, na ile gospodarka danego kraju (przy
przyjeciu kryterium PKB) jest obcigzona kosztami im-
portunosnikow energii, a takze sprawdza, czy pomimo
znacznego importu energii jego potencjat gospodarczy
pozwala przeciwdziataé skutkom kryzysu.

Filar Konsumencki obrazuje wrazliwosé obywateli
badanych panstw na zmiany cen no$nikéw energii.
Analizuje on udziat optat za nosniki energii w portfe-
lach gospodarstw domowych i sprawdza, w ktorych
panistwach koszty energii sg najmniej i najbardziej
dotkliwe dla spoteczenstwa.

Elementami sktadowymi Filaréw jest pie¢ nosnikow
energii: wegiel kamienny, gaz ziemny, ropa naftowa,
paliwa napedowe i energia elektryczna. Filar Struktu-
ralny oraz Filar Odpornosciowy bazujg na wszystkich
nosnikach energii. Filar Konsumencki nie uwzglednia
ropy naftowej, poniewaz nie jest ona nosnikiem energii
wykorzystywanym przez gospodarstwa domowe.

Kto moze spaé spokojnie?

W najwiekszym uproszczeniu mozna powiedziec,
ze bezpieczenstwo energetyczne zapewnia potgczenie
wydobycia paliw kopalnych ponad zapotrzebowanie
oraz ogdlnego bogactwa panstwa i spoteczenstwa.

Liderami rankingu IBE sg Australia, Kanada, Norwe-
gia oraz USA. To wlasnie te kraje tgczg dwa wymienione
wyzej czynniki. Australia jest Swiatowym dostawcg
wegla kamiennego i gazu zmiennego, Norwegia ekspor-
tuje duzo gazu ziemnego, ale takze energie elektryczng
dzieki wysokiej generacji z OZE. Stany Zjednoczone
z kolei majg natyle duze zasoby surowcow energetycz-
nych, ze zaspokajaja nimi ogromne zapotrzebowanie
wlasne, a nadwyzke sprzedaja.

Druga grupg panstw stanowig kraje bogate, ktorych
wlasne mozliwosci wydobyweze nie pokrywaja jednak
zapotrzebowania energetycznego, przez co zmuszone
sg do importu. Do tej grupy mozna zaliczy¢ kraje Europy
Zachodniej (m.in. Niemcy, Francja, Wtochy), Japonie,
Koree Potudniowg, a takze Izrael. Polska, wraz z pozo-
statymi krajami Europy Srodkowowschodniej, takze
nalezy do tej grupy, cho¢ tu sytuacja gospodarcza jest
mniej korzystna.

W IBE uwzglednili$my réowniez paristwa o charakte-
rystyce przeciwnej do wyzej wymienionej, posiadajace
wysokie wydobycie surowcow energetycznych, ale
z gorszg gospodarka, tj. Kolumbia i Meksyk. Sg one
eksporterami ropy naftowej, a Kolumbia dodatkowo
ma duze ztoza wegla kamiennego, ktory sprzedaje
na catym $wiecie. Pomimo tego, z racji problemoéw
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gospodarczych, nie zapewniajg wysokiego poziomu
bezpieczenstwa obywatelom.

Poziom ogdlnego bezpieczenistwa energetycznego
w obu tych grupach (badanych jako suma wszystkich
filarow) jest podobna. Réznice pojawiaja sie gtdwnie
w Filarze Strukturalnym, gdzie przewage maja kraje
zwysokim wydobyciem, oraz w Filarze Konsumenckim,
w ktorym lepiej wypadajq panstwa bogate.

Wykres bagbelkowy pozwala na analize zaleznosci
pomiedzy PKB danego kraju (0$ pozioma), dochodem
rozporzadzalnym (o$ pionowa) oraz wartoscig IBE (wiel-
kos$é babelka) (rys. 1). Wida¢ na nim zaleznosci grup
panstw opisanych powyzej. Dodajac do niego czwarty
wymiar w postaci wydobycia surowcow energetycz-
nych, otrzymujemy uogoélniony obraz mapy bezpie-
czenstwa energetycznego na swiecie.

RYS. 1

Wykres
babelkowy
pokazujacy
zaleznos¢
pomiedzy PKB
danego kraju,
dochodem
rozporzadzalnym
(0$ pionowa) oraz
wartoscia IBE
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Liderami rankingu IBE sa Australia, Kanada,

Norwegia oraz USA

Zaznaczymy, ze duza gospodarka to nie gwarant
bezpieczenstwa. Sytuacja jest na tyle skomplikowana,
ze im wieksze sg potrzeby wlasne panstwa, tym wiecej
energii musi zuzywacé. Dobry przyktad to Chiny, ktére
maja najwieksze wydobycie wegla kamiennego na $wie-
cie, jednak catos¢ zuzywana jest na potrzeby wtasne.
Dzieki takiemu stanowi rzeczy Chinczycy sa bezpieczni
strukturalnie (wydobycie pokrywa sie ze zuzyciem), ale
maja niski poziom bezpieczenstwa odpornosciowego
(gdyby musieli zakupi¢ caly wegiel zzewngtrz, musie-
liby znaczaco obcigzy¢ budzet panstwa).

7 drugiej strony mata gospodarka moze by¢ w o wie-
le wiekszym stopniu samowystarczalna, jednak wytwo-
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Pordwnanie |BE oraz filaréw pomiedzy wybranymi pafstwami

Siruid sy

RYS. 2
Poréwnanie
IBE oraz filaréw
pomiedzy i
wybranymi
panstwami Hormerie
My
Showaipa
Polyks

DZIAEANIA PROAKTYWNE

W celu zwiekszenia bezpieczenstwa
energetycznego kraj mozna wykonywaé
dziatania proaktywne, takie jak:

* ograniczanie zuzycia paliw kopalnych,
przy rbwnoczesnym wzroscie
wykorzystania zrédet odnawialnych,

» zwiekszanie efektywnosci energetycznej
np. przez modernizacje budownictwa,

» elektryfikacja gospodarki,

* dywersyfikacja kierunkdw
dostaw weglowodordw,

* rozbudowa infrastruktury energetycznej,
np. gazoporty, elektrownie atomowe,
magazyny energii, modernizacja sieci.

rzone przez nig PKB — nie byé wystarczajace w przy-
padku sytuacji kryzysowych.

Co zrobi¢, aby poprawi¢ poziom
bezpieczenstwa energetycznego Polski?

Polska nie jest w stanie znaczaco zwiekszy¢ wlasne-
go wydobycia surowcdow. Co wiecej, gwattowny wzrost
PKB teznie jest mozliwy. To jednak proces, ktory poste-
puje, co przemawia na korzys¢ kraju nad Wista. W celu
zwiekszenia bezpieczenistwa energetycznego mozna
wykonywac jednak dziatania proaktywne (ramka).

Kroki podejmowane przez polskie wtadze w ostat-
nim czasie poprawiajg bezpieczenstwo energetyczne
kraju. Wiekszos$¢ z wyzej wymienionych posuniec jest
realizowana na réznych etapach rozwoju. Jednak wat-
pliwosci moze wzbudza¢ czas reakcji, jaki potrzebny
byt polskim wtadzom (na przestrzeni wielu lat), aby
poczynic zdecydowane dziatania w kierunku poprawy
bezpieczenistwa energetycznego.

0ddany niedawno do uzytku gazoport w Swinouj-
$ciu wznaczacy sposob zwieksza nasze bezpieczenistwo.
W planach tez jest budowa elektrowni atomowej. Same
plany owego bezpieczenstwa jeszcze nie zapewniajg,
ale po zakoniczeniu inwestycji jego poziom wzrosnie
skokowo. Warto dodaé, ze caty czas obserwujemy dy-
namiczny wzrost mocy przytaczeniowej fotowoltaiki.
Z drugiej strony, rozwdj ladowych mocy wiatrowych
jest w duzym stopniu zablokowany przez tak zwang

Bexpleczensiwe energetyczne wediug nosnikdw enangil - IBE (2022 rok)

Gaz Ziemny

Paliva napgdowe w Ropa naftowa

|
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i
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Energla elekbryczng Weglel kamdenny

== Mipmcy - SEWATE == Polska == Noneemia

Lustawe antywiatrakows”. Od wielu lat problematyczny
jest takze proces dekarbonizacji polskiej energetyki.

Bezpieczenstwo energetyczne Polski w 2022
roku w szczegétach
W celu szczegdtowej analizy bezpieczenstwa ener-
getycznego Polski, poréwnamy jg do:
Niemiec - jako panistwa wigkszego i silniejszego
gospodarczo, z ktérym chcemy konkurowac,
Stowacji — kraju o podobnej gospodarce, jednak
mniejszego terytorialnie i ludnosciowo,
Norwegii — panistwa bedgcego dawca bezpieczen-
stwa energetycznego w Europieijednego zliderow
rankingu.

Catosciowo Polska wypada gorzej od Niemiec i Sto-
wacji. W filarach Strukturalnym i Konsumenckim r6z-

RYS. 3
Bezpieczenstwo energetyczne wedtug nosnikéw energii —

IBE za rok 2022
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nice sg minimalne, jednak w Filarze Odpornosciowym
Polska traci juz sporo. Oznacza to, ze nasz PKB jest
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RYS. 4

Bezpieczenstwo energetyczne wedtug nosnikdw energii - Filar Odpornosciowy
za rok 2022
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Relacja PKB, dochéd rozporzadzalny oraz wynik - Filar Odpornosciowy
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w duzym stopniu obcigzony kosztami importu no-
$nikow energii, a w czasie kryzysu (przy ograniczeniu
podazy oraz wzroscie cen), kraj moze mie¢ problemy
z zapewnieniem bezpieczenstwa energetycznego.

Warto odnotowac, ze w zadnym filarze Polska nie
osiggneta progu 50 punktéw, uznawanego za stan
neutralny, gdzie czynniki przemawiajace na korzysé
oraz przeciwko bezpieczeristwu energetycznemu row-
nowaza sie.

Przyczyna sukcesu Norwegow w zapewnieniu bez-
pieczenstwa energetycznego nie jest jedynie eksport
gazu ziemnego. Co prawda pod tym wzgledem punktujg
najbardziej, ale dobrze wypadajq tez w zakresie paliw
napedowych, ropy naftowej i wegla kamiennego, po-
niewaz majg mate zuzycie tych nosnikéw. Nie odczuja
wiec negatywnych konsekwencji w sytuacjach kryzy-
sowych na tym polu. Norweska gospodarka bazuje na
energii elektrycznej, dlatego wzrosty cen tego nosnika
sg szczegOlnie niebezpieczne przy takim modelu, czego
potwierdzenie widaé na rysunku 4.
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Bezpieczenstwo energetyczne
zapewnia potgczenie wydobycia
paliw kopalnych ponad
zapotrzebowanie oraz ogdlnego
bogactwa panstwa i spoteczenstwa

Pod wzgledem energii elektrycznej w Filarze 0d-
pornosciowym Polska wypada bardzo dobrze. Jest
to skutek duzej niezaleznosci w produkcji wtasnej
oraz dodatniego salda wymiany w 2022 roku. Pamie-
taé jednak nalezy, Ze duza czes$¢ energii elektrycznej
wyprodukowanej w naszym kraju pochodzi z wegla
kamiennego, a pod tym wzgledem Polska okazuje sie
bardzo wrazliwa, osiagajac jedynie 4 punkty na 100.

Wydobywanie polskiego wegla jest kosztowne,
a krajowa podaz nie zaspokaja duzego zapotrzebowa-
nia. Zmuszeni jeste$my wiec do importu tego surowca.
Dodatkowo, w 2021 2022 roku z powodu agresji Rosji
na Ukraing znaczgco ograniczono import wegla z kie-
runku wschodniego. Z tego powodu zima 2022 roku
nawet martwiono sig, czy gospodarstwom domowym
wystarczy wegla do ogrzewania mieszkan i domow.

Nalezy pamietacd, ze w kazdym kraju nosnik no-
$nikowi nie jest réwny. Obrazuje to wykres stupkowy
z wagami, pokazujacy (w ujeciu procentowym), jak
istotny jest dany nosnik energii w obrebie danego
filaru (lub catego IBE) (rys. 5).

W ramach Filaru Odpornos$ciowego w zakresie
energii elektrycznej Polska jest bezpieczna, jednakze
waga tego nosnika pozostaje niska (9%), co przektada
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sie na mniejszy udzial w wyniku filaru. Natomiast pod
wzgledem wegla kamiennego oraz paliw napedowych,
gdzie wagi sa wyzsze (kolejno 33% i 26%), Polska jest
juz bardziej narazona.

Poréwnujgc sie do Niemiec, nasi zachodni sgsiedzi
wmniejszym stopniu bazujg na weglu, ale wnieco wiek-
szym na gazie i energii elektrycznej. Paliwa napedowe,
trudne do zastgpienia w transporcie, majg podobna
wage w kazdym z krajéw. Czynnikiem decydujgcym
0 znacznie wyzszym poziomie bezpieczenstwa w Fi-
larze Odpornosciowym Niemiec wzgledem Polski jest
wielkos¢ gospodarki.

Polskie PKB jest wyzsze od PKB Norwegii i Stowacji,
jednak znacznie mniejsze od niemieckiego. To wiasnie
dzieki ogromnemu potencjatowi gospodarczemu Niemcy
uzyskaty wysoki wynik w Filarze Odpornosciowym (rys. 6).

Na koniec wykres pokazujacy, ze w krajach Unii
Europejskiej odeszto sie juz od wykorzystania wegla

przez gospodarstwa domowe, a Polska jest pod tym
wzgledem wyjatkiem (rys. 7).

*kk

W poréwnaniu do 2021 roku, w 2022 Polska iloscio-
wo poprawita swéj wynik w IBE. Ogélnie sytuacja nie
jestunas tragiczna. Kierunek wprowadzanych zmian
wydaje sie dobry, ale rzeczy do poprawy tez pozostaje
sporo. Kazde panstwo ma swoje silne i stabe strony.
Poréwnywane tu Niemcy i Norwegia, bedgce w innym
potozeniu niz Polska, tez majg swoje problemy. Istotne
jest wiec, aby odpowiednio je okresli¢, a nastepnie
konsekwentnie pracowac nad ich rozwigzywaniem.
Wierzymy, ze Indeks Bezpieczenistwa Energetycznego
bedzie pomocnym narzedziem w osigganiu takich
celow. ®
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NAJWIEKSZE TERMINALE
GAZOWE SWIATA

Wojciech Sikorski
ekspert z obszaru energetyki

Wiele krajow inwestuje dzi§ w import skroplonego gazu ziemnego (LNG)
i budowe terminali gazowych. Przyszto$¢ tego nosnika energii wydaje sie

obiecujaca.

lobalne zapotrzebowanie na energie, za-

rowno elektryczna, jak i cieplng, rosnie

nieustannie, napedzane dynamicznym roz-
wojem spoteczenstw i gospodarek. W odpowiedzi
na ten nieuchronny trend, wiele krajow podejmuje
ambitne inwestycje, kierujac duze sumy pieniedzy
na dywersyfikacje swoich zrodet pozyskiwania
energii. Ta ekspansja inwestycyjna ma na celu nie
tylko zaspokojenie obecnych potrzeb energetycz-
nych spoteczenstw, ale takze zapewnienie zréwno-
wazonego i trwatego Zrddia energii na przysztosc.
Dywersyfikacja jej zrédet jest kluczowym aspektem

:0 kierunekchemia.pl

tej strategii, poniewaz pozwala na zminimalizowanie
ryzyka zwigzanego z jednym dominujgcym zrodtem,
takim jak np. paliwa kopalne.

Kraje na catym swiecie inwestujg w rozwijanie
technologii OZE, w tym energii stonecznej, wiatrowej,
hydroelektrycznejigeotermalnej, aby zmniejszy¢ swoja
zaleznos$¢ od kopalnych paliwiograniczy¢ emisje gazow
cieplarnianych. Ponadto badajg i promuja bardziej efek-
tywne technologie wytwarzaniai dystrybucji energii, by
zapewnié, ze rosngce zapotrzebowanie nie prowadzi do
nadmiernego zuzycia zasobow. Jednak nie tylko odna-
wialne Zrédta energii stanowig pozadana alternatywe.
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Liczne kraje inwestujg juz od dluzszego czasu w inne
rozwigzanie, a mianowicie import skroplonego gazu
ziemnego (LNG).

Rosnacy popyt

Przysztos$¢ tego nosnika energii wydaje sie obie-
cujaca. Za istotnoscia jego roli w globalnym sektorze
energetycznym opowiada sie wiele czynnikéw. Klu-
czowym jest bez watpienia sam trend wskazujgcy na
wzrost Swiatowego popytu. Zainteresowanie to bedzie
prawdopodobnie tylko rosto, zwtaszcza wkrajach, ktore
ktadg silny nacisk na technologie zwigzane z czystymi
zrodtami energii, jak réwniez staraja sie redukowacd
emisje dwutlenku wegla. Co wiecej, wiele panstw za-
inwestowato ogromne fundusze w rozwdj terminali
gazowych, ktére sg przedmiotem niniejszego artykutu.

Otwarcie nowych rynkéw importujgcych LNG, ta-
kich jak ChinyiIndie, to znaczacy motor napedowy dla
catego sektora zwigzanego z handlem tym towarem.
Jak wiadomo, sg to kraje, ktérych zapotrzebowanie
naenergie elektryczng i cieplng stale rosnie. Sytuacja
geopolityczna oraz dostepnosé ztéz surowcoéw natu-
ralnych zmuszajg wspomniane panstwa do silniejszej
dywersyfikacji Zzrodet energii celem zapewnienia
bezpieczenistwa energetycznego. Rdwniez sama cena
tego nosnika energii w stosunku do kosztéw innych
paliw kopalnych jest zadowalajgca. Te i inne czynniki
sprawiajg, Ze na swiecie stale wznoszone sg nowe
i coraz to pokazniejsze terminale gazowe.

29

Istotng role dla Swiatowego handlu LNG
odgrywa najwiekszy z terminali, ktérym jest

Qatargas LN

G Terminal

Najwieksze z najwiekszych

Istotng role dla $wiatowego handlu LNG odgrywa
najwiekszy z terminali, ktorym jest Qatargas LNG
Terminal, obstugiwany i zarzadzany przez Qatargas
Operating Company Limited (Qatargas) — jednego
znajwiekszych producentdéw LNG na $wiecie. Qatargas
to katarska spotka joint venture, ktorej partnerami sg
Qatar Petroleum oraz r6zni miedzynarodowi partnerzy.
Terminal wykorzystuje najnowsze technologie w celu
maksymalizacji wydajnosci procesow chtodzenia gazu
ziemnego do postaci LNG, co pozwala na skraplanie
i przechwytywanie wiekszych ilosci paliwa. Skroplony
gaz ziemny jest transportowany z terminalu za pomocg
specjalnych tankowcéw do réznych miejsc na $wiecie.
Te tankowce, zwane LNGC (LNG Carriers), sa projekto-
wane wtasnie do przewozu skroplonego gazu ziemnego
w warunkach bezpiecznych i optymalnych dla LNG.
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Kolejnym z wielkich terminali gazowych jest
Terminal Sabine Pass, znajdujgcy sie na terenie
kompleksu przemystowego w miejscowosci Cameron
Parish w stanie Luizjana, nad Zatokg Meksykariska. To
strategiczne potozenie zapewnia dostep do gtéwnych
szlakéw zeglugi oraz do duzych rynkéw odbiorcow
w Stanach Zjednoczonych i na catym swiecie. Jest
zarzgdzany i obstugiwany przez Cheniere Energy,
jednego z wiodgcych producentéw LNG w Stanach
Zjednoczonych. Sabine Pass byt pierwszym operacyj-
nym terminalem LNG do produkgji i eksportu LNG na
skale komercyjng w USA. Rozpoczat dziatalnosé¢ w2016
rokuiodegrat kluczowg role w zwiekszeniu zdolnosci
Stanow Zjednoczonych do eksportu LNG narynek mie-
dzynarodowy. Sabine Pass sktada sie z kilku jednostek
przerobowych, z ktérych kazda ma zdolnos$é przero-
bowg w skali milionéw ton LNG rocznie. Jednostki te
sa stopniowo modernizowane i rozbudowywane, co
zwieksza zdolnos¢ produkeyjna terminala.

Niewiele mtodszym od Sabine Pass jest projekt
gazowy Gorgon, ktory znajduje sie na Wyspie Barrow,
na zachodnim wybrzezu Australii, w stanie Austra-
lia Zachodnia. Jest to strategiczne potozenie, ktore
umozliwia dostep do miedzynarodowych rynkdéw,
w szczegolnosci azjatyckich. Terminal LNG Gorgon jest
zarzadzany przez Chevron Corporation, jednego z naj-
wiekszych producentéw i dostawcéw gazu ziemnego
nas$wiecie. Projekt Gorgon to wspdlne przedsiewziecie
Chevron, ExxonMobil i Shell, z Chevron jako operato-
rem. Terminal ten jest jednym z elementéw wiekszego
projektu gazowego, ktéry obejmuje zaktady produkeji
LNG oraz zakltady przetwarzajace gaz ziemny w celu
wyizolowania i regazyfikacji LNG. Odgrywa réwniez
kluczowg role w etapie eksportu rozpatrywanego pali-
wa. Zarzgdcy projektu Gorgon przyktadajg wielkg wage
do zagadnien zréownowazonego rozwoju i ochrony
srodowiska. Inwestycje w technologie redukcji emisji
izminimalizowanie wptywu na $rodowisko naturalne
stanowig wazne elementy tego projektu.

Duzym terminalem jest tez ten zlokalizowany
na wschodnim wybrzezu Chin, w okolicach miasta
Tianjin, bedacego czescig aglomeracji Pekinu. Poto-
zenie to umozliwia dostep do gtéwnych odbiorcow
na terenie kraju, a takze do sieci transportowych
i przemystowych. Terminal LNG Tianjin jest zarza-
dzany przez China National Offshore 0il Corporation
(CNOO0C), jedna z najwiekszych chinskich firm ener-
getycznych. CNOOC odpowiada za dziatania zwigzane
z produkcja, przechwytywaniem i eksportem LNG.
Paliwo dostarczane do terminalu pochodzizréznych
zrodet, w tym od krajowych producentéw LNG oraz
od miedzynarodowych dostawcow.

A co w Europie?

Pierwszym z omawianych terminali europejskich
jest Terminal South Hook, znajdujgcy sie w porcie
Milford Haven w Walii, na zachodnim wybrzezu Wiel-
kiej Brytanii. Jest to strategiczne potozenie, ktdre
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umozliwia dostep do rynkéw brytyjskich i europej-
skich. Terminal jest zarzadzany przez South Hook
LNG Terminal Company Ltd., spdotke joint venture,
w sktad ktorej wehodza Qatar Petroleum, ExxonMobil
i Total (Qatar Petroleum jest gtéwnym udziatowcem
w projekcie). Terminal ma znaczng zdolnos¢ rega-
zyfikacji skroplonego gazu ziemnego, jest w stanie
przeksztatci¢ LNG z postaci skroplonej na gaz ziemny
o normalnych parametrach temperatury i ci$nienia,
ktory jest dostarczany do brytyjskiego rynku i na
kontynent europejski. Gaz ziemny regazyfikowany
w South Hook transportue sie dalej za pomocg sieci
rurociggéw do roznych miejsc na Wyspach Brytyj-
skich i w Europie. Odgrywa kluczowg role w zaspo-
kajaniu zapotrzebowania na gaz ziemny w regionie.

Innym istotnym obiektem na europejskiej mapie
przeplywu LNG jest Terminal Dunkierka, zlokalizowa-
ny w porcie Dunkierka nad Morzem P6tnocnym, na
poinocy Francji. Dzieki potozeniu ma tatwy dostep do
miedzynarodowych szlakow zeglugi oraz dostaw gazu
ziemnego na obszarze Europy Zachodniej. Terminal
jest zarzgdzany przez Dunkerque LNG, spotke joint
venture, ktorej udziatowcami sg: Fluxys (belgijski
operator infrastruktury gazu), AXA Investment Ma-
nagers, i OMERS Infrastructure. Regazyfikowany gaz
ziemny jest transportowany za pomoca sieci rurocig-
gdw do Francji, Belgii i innych krajow europejskich.
To umozliwia dystrybucje LNG na szeroka skale.
Terminal ten to istotny element francuskiego rynku
gazu ziemnego i przyczynia sie do dostaw energii na
terenie kraju. Stanowi takze wazne ogniwo w euro-
pejskiej infrastrukturze energetyczne;j.

Dzis$ najwiecej terminali LNG w Europie ma Hisz-
pania. Kraj ten moze pochwalié¢ sie siedmioma loka-
lizacjami, z ktérych gtéwne to Barcelona, Cartagena,
Huelva oraz Bilbao. Powazne plany co do inwestycji
w terminale i infrastrukture zwigzang z LNG maja
Niemcy. Obecnie dysponujg trzema: w Brunsbiittel,
Wilhelmshaven i Lubminie. Zapowiedziana zostata
jednak ich rozbudowa, jak réwniez wzniesienie
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dwdch nowych instalacji, w tym w Rugii, ktéra ma
okazac sie jedna z najwiekszych na $wiecie pod wzgle-
dem mocy regazyfikacji, wynoszaca blisko 38 mld m?
LNG rocznie. Stanowi to poktosie wojny w Ukrainie
oraz zamiar uniezaleznienia si¢ od gazu z Rosji.

ZBIORNIKOWIEC
LNG

przy terminalu
gazowym

29

Obecnie najwiecej terminali LNG w Europie

posiada Hiszpania

Warto wspomnie¢ réwniez o najwiekszym na
Swiecie ptywajacym terminalu, ktéry ma zdolnosé
do magazynowania oraz regazyfikacji LNG. Statek
nosi nazwe ,Bauhinia Spirit” i jest najwiekszym na
swiecie pod wzgledem tadownosci tankowcem stu-
zacym do przewozu LNG. Jego pojemnosé okreslana
jest na 263 tys. m® skroplonego gazu ziemnego. Jest
wlasnoscig Mitsui 0.S.K. Lines (MOL) i Vopak.

*kk

Sytuacja na swiatowym rynku LNG jest obec-
nie zdominowana przez rosnacy popyt, zwlaszcza
w regionie Azji, gdzie czyste Zzrodta energii zyskuja
na znaczeniu. Wzrost ten skutkuje dynamicznym
rozwojem infrastruktury, nowymi inwestycjami
w terminale LNG oraz rosnacg miedzynarodowg
wymiang handlowg. Jednak rynek ten staje réwniez
w obliczu wyzwan, takich jak zmienne ceny paliw,
napiecia polityczne i rosngce zapotrzebowanie na
LNG niskoweglowe w kontekscie globalnej walki ze
zmianami klimatycznymi. To wszystko wptywa na
przysztosé rynku LNG, wymagajac elastycznosci
i zrownowazonego podejscia do jego rozwoju. B
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FUZJE A SEVESO

Wyzwania ORLEN dla zapewnienia
bezpieczenstwa procesowego

Michat Graczyk
starszy specjalista, Biuro Bezpieczenstwa Procesowego, ORLEN S.A.

W zwiazku z przeprowadzonymi fuzjami, ORLEN musiat wypetni¢
zapisy ustawy w zakresie nie tylko zmiany oznaczenia prowadzacego
zaklad, ale takze wykazania, ze wdrozony system bezpieczenstwa jest
skuteczny w kontek$cie zapobiegania powaznym awariom.

nych jako zaktady o zwiekszonym lub duzym implementowane do prawa polskiego w ustawie Prawo
ryzyku wystgpienia powaznej awarii prze-  ochrony srodowiska. Przed takimi wyzwaniami stoi
mystowej sa restrykcyjne i obliguja spo6tki do spet- réwniez ORLEN.

\Nymagania dla podmiotéw zakwalifikowa- nienia przepiséow dyrektywy SEVESO, ktére zostaty
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Jednym z wyzwan zwigzanych ze zmieniajacg sie
strukturg wtascicielskg oraz logistyczng w obiektach
nalezgcych do Grupy ORLEN S.A.', jest spetnienie
wymagan prawnych w zakresie m.in. ustawy Prawo
ochrony srodowiska (Dz.U. z 2022 1., poz. 2556), dalej
nazywana ,P0$”. Implementowane w Tytule IV ustawy
,P0OS” przepisy Dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2012/18/UE z dnia 3 lipca 2012 r., zwanej dalej
,SEVESOQ”, w sprawie kontroli zagrozen powaznymi
awariami zwigzanymi z substancjami niebezpiecznymi,
zmieniajgce, a nastepnie uchylajgce dyrektywe Rady
96/82/WE (Dz. Urz. UE 1197 z 24.07.2012), klasyfikujg
zaktady Grupy jako te o zwiekszonym lub duzym ryzyku
wystgpienia powaznej awarii przemystowej (zwane
dalej ,ZZR” i ,ZDR").

KONCERN
MULTIENERGETYCZNY

ORLEN notowany jest w prestizowych,
Swiatowych zestawieniach Fortune Global
500 czy Platts TOP250 - jako pierwsza
firma w regionie zadeklarowat osiggniecie
neutralnosci emisyjnej w 2050 roku. Grupa,
dzieki zrealizowanym fuzjom - z Grupa
Energa, Grupa LOTOS oraz z PGNIG,
widnieje w gronie 150 najwiekszych firm

na $wiecie pod wzgledem przychoddw.

ORLEN prowadzi dziatalno$¢ na szesciu
kontynentach, w blisko 100 krajach — m.in.
w Polsce, Czechach, Niemczech, na
Litwie, Stowacji, Wegrzech, w Kanadzie,
Norwegii, Pakistanie, Austrii czy
Zjednoczonych Emiratach Arabskich.

Podstawowym przedmiotem dziatalnosci
Grupy ORLEN jest wytwarzanie, dystrybucja
i obrét energiag elektryczng i cieplna,
przerdb ropy naftowej oraz produkcija

paliw, wyrobdw petrochemicznych

i chemicznych, a takze sprzedaz produktow
paliwowych Grupy na rynku detalicznym

i hurtowym oraz magazynowanie, sprzedaz,
dystrybucja paliw gazowych i ptynnych.
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a Zaktadow o zwiekszonym ryzyku (ZZR)

m Zaktadow o duzym ryzyku (ZDR)

@17 kopalnie ropy i gazu

&
— zaklady produkcyjne

— terminale paliw Dj — podziemne magazyny gazu

RYS. 1

Zaktady SEVESO
w strukturze
ORLEN SA.

Zgodnie z art. 250, ust. 1 ,P0S” ~Prowadzacy zaktad
o zwiekszonym lub o duzym ryzyku jest obowigzany do
zgloszenia zakltadu wlasciwemu organowi Panstwowej
Strazy Pozarnej”. Ponadto w mysl art. 250, ust. 8a , Ter-
min przewidywanej zmiany oznaczenia prowadzacego
zaktad lub kierujacego zaktadem, prowadzacy zaktad
jest obowigzany zglosi¢ wlasciwemu organowi Pan-
stwowej Strazy Pozarnej co najmniej 30 dni przed
dniem jej wprowadzenia”. Zgtoszenie, o ktorym mowa
wust. 8a, prowadzacy zaktad przekazuje réwnoczesnie
do wiadomosci Wojewddzkiemu Inspektorowi Ochrony
Srodowiska.

Zmiany w strukturach ORLEN wskutek przeje¢
Wskutek przeprowadzonych w 2022 roku przejeé
oraz powotania podmiotu Rafineria Gdaniska Sp.z 0.0.,
ktorego ORLEN jest wspotwtascicielem, w struktu-
rach ORLEN S.A./Grupy ORLEN na dzien opracowania
niniejszego artykutu nastapity odpowiednie zmiany
ilosci ZZR/ZDR:
- do struktury ORLEN S.A. wlgczono 15 nowych
obiektéw ZZR/ZDR,
ze struktury ORLEN S.A. wytgczono 4 7Z7ZR,
do struktury Grupy ORLEN wtgczono 1 nowy zaktad
produkceyjny, sklasyfikowany jako ZDR.

Zapewnienie stabilnych dostaw energii, paliw
i gazu z przyjaznych $rodowisku zrédet to gtowny
cel potaczonej Grupy ORLEN do 2030 roku. Droge
do niego wytyczaja przede wszystkim inwestycje
w energetyke odnawialng, wydobycie oraz rozwaj
projektow napedzajgcych zielony kierunek Grupy,
m.in. w obszarze biogazu i biopaliw. ORLEN rozwija
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RYS. 2
Aktywa
produkcyjne
Grupy ORLEN

RYS. 3
Wybrane
inwestycje
realizowane
w ramach
Grupy ORLEN
podlegajace
pod przepisy
dotyczace
zapobiegania
powaznym
awariom
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OLEFINY TO KOMPLEKS
ZAAWANSOWANYCH
INSTALACJI t-butylawy

Tienek Erylenu i Glkola

S.rr.'un 1

takze technologie wodorowe, petrochemie i ener-
getyke jadrowg (rys. 3). Na realizacje tych projektow
przeznaczy okoto 320 mld zt do konca tej dekady.
Inwestycjami realizowanymi w ramach Grupy ORLEN
ipodlegajacymipod przepisy dotyczgce zapobiegania
powaznym awariom sg m.in.:

* Budowa kompleksu Olefin
Realizacja kompleksu Olefin, zgodnie z aktualnymi

zalozeniami, przyczyni sie do istotnego wzrostu po-

tencjatu petrochemicznego Grupy ORLEN. Inwestycja
pozwoli na zwiekszenie produkcji petrochemii bazowe;j

w Plocku o ponad 60% oraz o ponad 30% w catej Grupie

ORLEN (razem z Czechami i Litwg).

W instalacjach Olefin Il bedg powstawaé produkty
petrochemiczne, stanowiace baze dla zaawansowanych
tworzyw sztucznych, stosowanych w produkc;ji $rod-
kow czystosci, artykutéw higienicznych i medycznych,
wildkien syntetycznych, z ktérych wytwarzana jest
odziez, a takze czesci samochodowych, elementow
sprzetu AGD i urzgdzen elektronicznych.

W sktad kompleksu Olefin IIT bedg wchodzity na-
stepujace instalacje:

- kraker parowy (ang. Steam Cracker) — gtéwny
element inwestycji, ktérego moce produkcyjne
wyniosg 740 tys. ton etylenu i 340 tys. ton propy-
lenu rocznie,

ETBE (eter etylowo tert-butylowy) - gdzie bedzie

wytwarzany produkt znajdujacy zastosowanie

gtownie jako rozpuszczalnik organiczny, kompo-
nent benzyn,

SE (styren) — dzieki tej instalacji pojawi sie zupet-

nie nowy produkt w portfelu ORLEN, czyli styren

- substancja przetwarzana na polistyren, z ktorej

powstaje m.in. styropian,

PGH (uwodornienie benzyny popirolitycznej), na kto-

rej powstaje frakcja benzyn kierowana do ekstrakgji

aromatow i przetwarzana na benzen. Benzen jest
wykorzystywany do produkcji styropianu, pianek,

:0 kierunekchemia.pl

Uwoadaornsanie -
benzymy
popinlifycznsj

¢ Elsktrocisplownia

Infrastriitune anmgahpcrng

OLEFINY

Eroker Panowy

Y Y

materacy i izolacji, ale takze stuzy do wytwarzania
barwnikéw, sSrodkéw czyszezacych, farmaceutykow
oraz rozpuszczalnikow farb i lakierow,

tlenek etylenu i glikole - etylen wyprodukowany
w krakerze parowym trafi na instalacje: tlenek
etylenu i glikole, gdzie zostanie przetworzony
wiasnie na tlenek etylenu i glikole, takie jak MEG,
DEG i TEG. Te substancje wykorzystuje sie m.in.
do produkcji detergentow, ptynow chtodniczych
irozpuszczalnikow,

SGU (ang. Steam Generation Unit, elektrocie-
plownia) - instalacjaniezbedna dla prawidtowego
funkcjonowania Olefin III (istniejace zaktady nie
posiadaja wystarczajacej mocy do obstugi tak
duzego i ztozonego kompleksu). Jednostka, ktéra
powstanie bedzie niskoemisyjna.

RYS. 4
Kompleks Olefin Il

29

Zapewnienie stabilnych dostaw energii, paliw
i gazu z przyjaznych srodowisku zrodet to gtdwny
cel potaczonej Grupy ORLEN do 2030 roku

* Rozbudowa pojemnosci Podziemnego
Magazynu Gazu w Wierzchowicach

To najwieksza inwestycja w krajowe magazyny
gazu w historii. Po jej zakonczeniu pojemnosé in-
stalacji wzrosnie 0 60%, do 2,1 mld m®. Grupa ORLEN
jest wlascicielem siedmiu podziemnych magazynow
gazu wysokometanowego, o tgcznej pojemnosci ok.
3,3 mld m®.

¢ Technologie wodorowe
Rozwdj popularnosci wodoru na calym swiecie
spowodowat, Ze réwniez ORLEN inwestuje w wodor,
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RYS. 5 e
Wizja produkcji
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ktéry moze by¢ wykorzystywany jako surowiec, pali-
wo lub nosnik i magazyn energii. Jego wszechstron-
nosé, nisko- lub nawet zeroemisyjnos$¢ sprawiaja, ze
jest jednym z kluczowych elementéw transformacji
energetycznej. Rozwoj technologii wodorowych to
znak nowoczesnego koncernu multienergetycznego,
bazujacego na efektywnych technologiach, czystej
energii i niskoemisyjnych paliwach.

29

Jeszcze w tym roku koncern przekaze 36 mid zt
na realizacje strategicznych inwestycji, trwale
zwiekszajgcych bezpieczenstwo energetyczne
i niezalezno$¢ surowcowa Polski

W Grupie ORLEN zostata przygotowana strategia
wodorowa jako odpowiedZ na szybko zmieniajace
sie otoczenie rynkowe i regulacyjne. W jej ramach
okreslono cztery kluczowe obszary, ktdre bedg roz-
wijane. Sg to:

Mobilno$é — budowa sieci ogélnodostepnych sta-

¢ji tankowania wodoru. Wykorzystanie zaréwno

istniejgcych aktywow, jak i budowa nowych mocy
produkcyjnych wodoru o jakosci automotive.

Postawionym celem jest budowa ponad 100 stacji

tankowania wodorem w Polsce, Czechach i na

Stowacji.

Rafineria i petrochemia - redukcja emisji CO,

zistniejacych instalacji produkeji wodoruw Grupie

ORLEN zwykorzystaniem technologii niskoemisyj-

nych, takich jak wychwytywanie, wykorzystanie i/

lub magazynowanie dwutlenku wegla (CCUS).
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Przemyst i energetyka — nowe jednostki CCGT
z mozliwos$cig wspétspalania wodoru.

Badania i rozwoj — koncentracja na tworzeniu
i promowaniu partnerstw oraz ekosystemu wo-
dorowego.

* Morski terminal przetadunkowy i OZE
Budowany w Gdarisku, przy nabrzezu na Martwej Wi-

$le, morski terminal przetadunkowy zapewni alternatyw-

ng droge transportu towaréw do i z Rafinerii Gdaniskiej.

Wymagania okreslone w krajowych przepisach
Dziatania podejmowane oraz realizowane przez
Grupe ORLEN wymagaja od firmy spetnienia wytycz-
nych okreslonych w krajowych przepisach, w tym m.in.
wustawie POS (implementowanych z dyrektywy SEVE-
S0). Sa to wymogi majace zapewnic bezpieczne funk-
cjonowanie zaktaddw, na ktdrych terenie wystepuja
substancje niebezpieczne mogace przyczynié¢ sie do
wystgpienia powaznej awarii przemystowej lub pogtebie-
niajej skutkéw. Oprécz samego terminowego zgtaszania
zmian wlasnosci, rozumianych w mysl cytowanych prze-
piséw jako zmiana oznaczenia prowadzacego zaktad lub
kierujacego nim, dla istniejacych w strukturze ORLEN
zaktaddw, gdzie prowadzone sg prace inwestycyjne,
nalezy — w spos6b niemal ciggly — dokonywac:
analizy zmian,
aktualizacji dokumentéw SEVESO (zgloszenie,
program zapobiegania powaznym awariom, raport
o0 bezpieczenstwie, wewnetrzny plan operacyjno-
-ratowniczy),
oceny ryzyka wystapienia powaznej awarii i wy-
kazanie, Zze wdrozony system bezpieczenstwa jest
skuteczny w kontekscie zapobiegania powaznym
awariom.

Coraz czesciej w ramach prowadzonych postepowan
administracyjnych w urzedach mamy do czynienia z:

:0 kierunekchemia.pl
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wydtuzeniem realizacji poszczegdlnych etapow
procesu inwestycyjnego,

decyzjami odmownymi badZ opiniami negatywny-
mi do dokumentdw, ktore wymagajg uzupetnienia/
poprawienia,

koniecznoscig opracowania dodatkowych analiz
oceniajacych ryzyko wystgpienia awarii dla zapro-
ponowanych srodkéw bezpieczenstwa na potrzeby
zmitygowania prawdopodobienistwa wystgpienia
niepozadanych skutkéw awarii.

Wyzwania wobec stawianych wymagan
Podsumowujac, wyzwania w zakresie stawianych

wymagan dla zapewnienia bezpieczenistwa wzaktadach

SEVESO, to m.in.:

- terminowe opracowanie obszernych dokumentoéw,
zaangazowanie wielu oséb w proces aktualizacji,
przedktadania dokumentéw, w oparciu o posia-
dane pelnomocnictwa, réwniez przez firmy wyko-
nawcze realizujgce projekty inwestycyjne,
czasochtonna procedura dokonywania zmian
w przypadku uzgadniania dokumentdow, zatwier-
dzania zmian dokumentéw wczesniej przyjetych,
w szczegodlnosci w przypadku zmian, ktorych
wdrozenia podzielone jest na etapy.

*kk

Wyzwania z zakresu bezpieczenstwa funkcjono-
wania zaktadéw dotyczg nie tylko Grupy ORLEN, ale
réwniez organéw administracji publicznej, w szczegol-
nosci Panstwowej Strazy Pozarnej i Inspekcji Ochrony
Srodowiska, jako kompetentnych w zakresie przeciw-
dziatania powaznym awariom przemystowym w Pol-
sce. Dlatego kluczowym dla wymienionych obszaréw
jest ich staly rozwdj oraz zdobywanie kompetencji
w zakresie nowych technologii. Wszystko to ma wptyw
na sprawny i dziatajacy w zgodzie z obowiazujacy-
mi przepisami przebieg procesu inwestycyjnego,
szczegdlnie w zaktadach sklasyfikowanych jako te
o zwigkszonym lub o duzym ryzyku wystapienia po-
waznej awarii.

Przypis
! Wokresie ostatnich dwoch lat, oprocz zmiany nazwy spét-
ki z Polskiego Koncernu Naftowego ORLEN S.A. na ORLEN
S.A, nastapity réwniez zmiany w strukturze Grupy ORLEN,
poprzez przejecie Grupy Lotos oraz Grupy PGNiG:
z dniem 1sierpnia 2022 roku podmiotu dawnej Grupy
LOTOS,
z dniem 2 listopada 2022 roku podmiotu dawnej oraz
Grupy PGNiG.
Z dniem 3 lipca 2023 ., poza zmiang nazwy spotki z Polski
Koncern Naftowy ORLEN S.A. na ORLEN S.A., pozostate
dane identyfikacyjne spétki, w tym Numer Identyfikacji
Podatkowej, REGON, nr KRS, adres siedziby i forma prawna,
nie ulegly zmianie.

Fot. ORLEN B
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Z okazji zblizajacych sie

Swiat Bozego Narodzenia

oraz nadchodzacego Nowego Roku 2024
sktadamy najserdeczniejsze zyczenia zdrowia,
szczescia oraz radosnej i Swigteczne;
atmosfery, a na nadchodzacy rok,

realizacji wszystkich plandw i zamierzen

oraz osiggniecia wszystkich, nawet
najambitniejszych celdw.

Pracownicy oraz Zarzad
REMZAP Sp. z o.0.

REMZAP Sp. z 0.0.
24-110 Putawy, ul. Ignacego Moscickiego 12
tel: +48 81 473 11 00, info@remzap.pl

Odwiedz nas na remzap.pl
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CHEMIA 2024

XXX Sympozjum Naukowo-Techniczne
30-31stycznia 2024 r. | Ptock

Honorowy gospodarz: ORLEN S.A.

Zarzadzanie Przedsiebiorstwem WOD-KAN

CHEMIA, PETROCHEMIA | Uczestnicy: przedstawiciele zaktadéw chemicznych: dyrektorzy ds. tech-
nicznych i inwestycyjnych, kadra zarzadzajaco-techniczna oraz specjalisci biur projektowych, firmy pro-
ponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwigzania systemowe, niezbedne do funkcjonowania
nowoczesnych zakfadow

X Konferencja Naukowo-Techniczna
8-9 lutego 2024 r. | Szczyrk

Technologie Retencji Wody w Przemysle

Il Konferencja Naukowo-Techniczna
22-23 lutego 2024 r. | Warszawa

Utrzymanie Ruchu w Przemysle Spozywczym

PRZEDSIEBIORSTWA WOD-KAN | Uczestnicy: prezesi i kadra zarzgdzajaca przedsiebiorstw wod-kan
oraz firmy doradcze, informatyczne, konsultingowe oferujace kompleksowe rozwiazania dla branzy

JEDNOSTKI TERYTORIALNE, PRZEMYSt, WOD-KAN | Uczestnicy: przedstawiciele miast, spotek
wod-kan, przemystu, biur projektowych oraz firmy proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie
i rozwigzania systemowe

XVI Konferencja Naukowo-Techniczna
6-7 marca 2024 r. | Krakéw

Honorowy gospodarz: Bahlsen Polska

Efektywne Zarzadzanie Energia w Przemysle

PRZEMYSt SPOZYWCZY | Uczestnicy: kadra inzynieryjno-techniczna rozlewni wod i sokéw, zaktadéw
spirytusowych, browaréw, mleczarmi, zaktadéw migsnych i przetwérstwa owocowo-warzywnego, firmy pro-
ponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwiazania systemowe, niezbedne do funkcjonowania
nowoczesnych dziatéw utrzymania ruchu

XXII Konferencja Naukowo-Techniczna
14-15 marca 2024 r. | Czeladz

Wiosenna Konferencja Farmaceutyczna

PRZEMYSt ENERGOCHEONNY | Uczestnicy: przedstawiciele zaktaddw przemystowych: zaktady chemicz-
ne, huty, kopalnie, zaktady przemystowe, przetwérnie i inne; spétki dystrybucyjne i operatorskie dziatajace na
rynku energii oraz specjalistyczne firmy informatyczne, technologiczne, doradcze, finansowe i konsultingowe

XV Konferencja Naukowo-Techniczna
20-21 marca 2024 r. | Tarnowo Podgérne k/Poznania

Honorowy gospodarz: Phytopharm Kleka S.A.

FARMACJA | Uczestnicy: przedstawiciele zaktadéw farmaceutycznych, a w szczegéinosci dzialy tech-
niczne, utrzymania ruchu, produkciji, pakowni, dzialy ds. inwestycji, firmy oferujace systemy oraz produkty
zwigzane z nowoczesnymi technologiami dla producentéw lekdw

Awarie. Monitoring. Budowa i Modernizacja Sieci WOD-KAN

XV Konferencja Naukowo-Techniczna
9-10 kwietnia 2024 r. | Wista

Honorowy gospodarz: PWiK w Gliwicach

Wiosenne Spotkanie Cieptownikéw

PRZEDSIEBIORSTWA WOD-KAN | Uczestnicy: przedstawiciele przedsigbiorstw wodociagowych od-
powiedzialni za budowe, remonty i modernizacje sieci wodociagowych i kanalizacyjnych oraz firmy pro-
ponujace rozwigzania techniczne w zakresie sieci

XXXI Sympozjum Naukowo-Techniczne
23-25 kwietnia 2024 r. | Zakopane
Kongres Uzytkownikéw POMP

XXX Kongres
7-8 maja 2024 r. | Legnica

ENERGETYKA, CIEPEOWNICTWO | Uczestnicy: przedstawiciele cieptowni i elektrocieptowni, biura
projektowe wspdtpracujace z sektorem, firmy proponujgce nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwig-
zania systemowe, niezbedne do funkcjonowania nowoczesnego cieptownictwa

CHEMIA, ENERGETYKA, PRZEMYSt, WOD-KAN | Uczestnicy: kadra inzynieryjno-techniczna odpo-
wiedzialna za zakup i uzytkowanie pomp, napeddw i armatury z zaktaddw przemystowych, elektrowni,
zaktadéw chemicznych, wod-kan, producenci i dystrybutorzy pomp, napeddw, armatury oraz firmy
remontowe i diagnostyczne oferujace nowoczesne rozwigzania dla branzy

Nowoczesne Przetwérstwo Spozywcze. Wiosenne Spotkanie Cukrownikéw m—

Konferencja Naukowo-Techniczna
9-10 maja 2024 r. | Zakopane

PRZEMYSt SPOZYWCZY | Uczestnicy: przedstawiciele cukrowni a w szczegdlnosci dyrektorzy tech-
niczni, dyrektorzy ds. surowcow, kierownicy produkgji, kierownicy ds. utrzymania ruchu, automatycy, firmy
proponujgce nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwigzania systemowe dla branzy

Remonty i Utrzymanie Ruchu w Przemysle Chemicznym

XVII Konferencja Naukowo-Techniczna
20-22 maja 2024 r. | Jastrzebia Géra

Honorowy gospodarz: Rafineria Gdanska Sp. z o.o.

CHEMIA, PETROCHEMIA | Uczestnicy: przedstawiciele zaktadéw chemicznych i rafinerii: dyrektorzy
ds. technicznych i inwestycyjnych, gtéwni specjalisci z zakresu utrzymania ruchu, gtéwni mechanicy, ener-
getycy, kadra zarzadzajgco-techniczna, firmy proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwia-
zania systemowe, niezbedne do funkcjonowania nowoczesnych dziatdw utrzymania ruchu
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Zarzadzanie Przedsigbiorstwem Cieptowniczym NOWOSC

Konferencja Naukowo-Techniczna
4-5 czerwca 2024 r. | to6dz

Nowoczesne Kopalnie Zwiru i Piasku

CIEPLOWNICTWO | Uczestnicy: prezesi, cztonkowie zarzadu, dyrektorzy z elektrocieptowni, cieptowni,
a takze firmy wspdtpracujace z branzg energetyczna, oferujace nowoczesne technologie i urzadzenia,
systemy zarzadzania, rozwigzania do zarzadzania w nowoczesnym PEC-u

XVI Konferencja Naukowo-Techniczna
5-6 czerwca 2024 r. | Wroctaw

Honorowy gospodarz: Gérazdze Kruszywa Sp. z o.0.

ENERGETYKA BEECHATOW 2024

KRUSZYWA | Uczestnicy: kadra inzynieryjno-techniczna oraz zarzadzajaca kopalni zwiru i piasku, firmy
proponujgce nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwigzania systemowe, niezbedne do funkcjono-
wania nowoczesnych zaktaddw kruszyw

XXVI Sympozjum Naukowo-Techniczne
2-4 wrzednia 2024 r. | Betchatow

Oczyszczalnie Przysztosci

ENERGETYKA, CIEPEOWNICTWO | Uczestnicy: prezesi, cztonkowie zarzadu, dyrektorzy techniczni
i inwestycyjni z elektrowni, elektrocieptowni, cieptowni, a takze firmy wspétpracujace z branzg energe-
tyczng oferujgce nowoczesne technologie i urzadzenia, systemy zarzadzania, monitoringu i diagnostyki

Il Konferencja Naukowo-Techniczna
12-13 wrzesnia 2024 r. | Warszawa

Honorowy gospodarz: MPWiK w Warszawie

m

Bezpieczeiistwo Instalacji Przemystowych.
Infrastruktura Krytyczna

PRZEDSIEBIORSTWA WOD-KAN | Uczestnicy: dyrektorzy, kierownicy, specjalisciz komunalnych oczyszczalni
Sciekdw, osoby odpowiedzialne za inwestycje, kadra zarzadzajgca przedsigbiorstw wod-kan, firmy dostarcza-
jace rozwiazania, technologie, Swiadczace ustugi zwiazane z budowa i eksploatacja oczyszczalni sciekow

XXIII Konferencja Naukowo-Techniczna
24-26 wrzesnia 2024 r. | Szczecin

KRUSZYWA CEMENT WAPNO 2024

CHEMIA, PETROCHEMIA, ENERGETYKA | Uczestnicy: przedstawiciele zakladéw chemicznych od-
powiedzialni za prewencje, bezpieczenstwo, a takze specjalisci z zakresu automatyki i technologii oraz
kadra zarzadzajgco-techniczna; firmy, ktére proponuja urzadzenia, technologie i nowoczesne systemy
zarzadzania bezpieczenstwem, niezbedne dla bezpiecznego funkcjonowania zaktadu

XXXI' Sympozjum Naukowo-Techniczne
2-3 pazdziernika 2024 r. | Kielce

Honorowy gospodarz: Lafarge

Jesienne Spotkanie Browarnikow

KRUSZYWA, CEMENT, WAPNO | Uczestnicy: przedstawiciele kopalni kruszyw, cementowni, zaktadéw
wapienniczych i gipsowych, firmy proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwigzania syste-
mowe, niezbedne do funkcjonowania nowoczesnych zaktaddw

XXI Sympozjum Naukowo-Techniczne
9-11 pazdziernika | Poznan

Honorowi gospodarze: Lech Browary Wielkopolski,
Browar w Grodzisku Wielkopolskim sp. z o.0. sp. k.

XVIIl Kongres Gospodarki Wodno-Sciekowej

PRZEMYSk SPOZYWCZY | Uczestnicy: kadra techniczno-technologiczna, menadzerska polskich
zaktadodw piwowarskich, firmy oferujgce rozwigzania wykorzystywane w browarach

Konferencja Naukowo-Techniczna
WODA | SCIEKI W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Konferencja Naukowo-Techniczna
WODA | SCIEKI W PRZEMYSLE

15-16 pazdziernika 2024 r. | Wroctaw
Honorowy gospodarz: Browar Namystéw

PRZEMYSt SPOZYWCZY, CHEMIA, ENERGETYKA, PRZEMYSt CIEZKI, FARMACJA | Uczestnicy:
przedstawiciele dziatéw ochrony srodowiska z: elektrowni, elektrocieptowni oraz cieptowni komunalnych
i przemystowych, zaktadéw metalurgicznych, zaktadéw chemicznych, rafinerii, petrochemii, zaktadéw
papierniczych, koksowni, zaktadéw spozywczych, farmaciji: specjalisci z zakresu gospodarki wodno-
-Sciekowej i gospodarki odpadami, specjalisci odpowiedzialni za jakos¢ wody, specjalisci ds. ochrony
Srodowiska, firmy proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwigzania systemowe w zakresie
gospodarki wodno-$ciekowej

Jesienne Sympozjum Przemystu Farmaceutycznego i Kosmetycznego 2024

XX Sympozjum Naukowo-Techniczne
23-24 pazdziernika 2024 r. | t6dz

Honorowi gospodarze: Zaktady Farmaceutyczne
POLPHARMA S.A. Oddziat Medana w Sieradzu,
Laboratorium Kosmetyczne AVA

WOD-KAN-EKO 2024

FARMACJA | BRANZA KOSMETYCZNA | Uczestnicy: przedstawiciele zaktadow farmaceutycznych
i kosmetycznych: dyrektorzy ds. technicznych i inwestycyjnych, gtéwni specjalisci z zakresu produkcji i ja-
kosci oraz kadra zarzadzajgco-techniczna; firmy oferujace maszyny, urzadzenia, technologie i rozwigzania
systemowe dla obu branz

XXVII Kongres Naukowo-Techniczny
13-15 listopada 2024 r. | t6dz

Remonty i Utrzymanie Ruchu w Energetyce

PRZEDSIEBIORSTWA WOD-KAN | Uczestnicy: przedstawiciele przedsiebiorstw wodociagowych, oczysz-
czalni $ciekow, biur projektowych, zainteresowani wdrazaniem w swoich zaktadach nowych technologii
i urzadzen, firmy proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwigzania systemowe, niezbedne
do funkcjonowania nowoczesnych zaktadéw wod-kan

XVII Konferencja Naukowo-Techniczna
27-28 listopada 2024 r. | Lichen

ENERGETYKA, CIEPLOWNICTWO | Uczestnicy: dyrektorzy techniczni i zarzadzajacy majatkiem -

produkcyjnym, szefowie utrzymania ruchu, gtéwni mechanicy, energetycy, automatycy reprezentujgcy
elektrownie, elektrocieptownie i duze zaktady przemystowe posiadajgce wtasne Zrédta wytwarzajgce
energie, a takze przedstawiciele biur projektowych, uczelni i instytucji zwiazani z tg gatezia gospodarki,
firmy proponujgce nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwigzania systemowe, niezbedne do funkcjo-
nowania nowoczesnego dziatu utrzymania ruchu

Aktualne informacje o konferencjach beda przekazywane m.in. w newsletterach oraz na portalach BMP.



ROLA PRZYWODZTWA
DLA BEZPIECZENSTWA
PROCESOWEGO

na przyktadzie japonskiej elektrowni Onagawa

Dariusz Chmielewski
dyrektor biura - petnomocnik zarzgdu ds. polityki BHR PGE Polska Grupa Energetyczna S.A.

11 marca 2021 roku doszto do jednego z najpowazniejszych trzesien ziemi
w Japonii!, o sile 9,0 w skali Richtera. Ta katastrofa naturalna przetestowata
gotowo$¢ kilku elektrowni jadrowych do reagowania na takie zagrozenia.
Jedna egzaminu nie zdata, czego konsekwencja byta potezna awaria
przemystowa. Inna elektrownia jednak przeszta przez te¢ trudna prébe
wzorowo. Kluczowym elementem okazata si¢ tu kwestia przywodztwa

w bezpieczenstwie.

kalnego czasu, 130 km od wybrzezaregionu przemystu. Rownoczesnie jednak — jedna z naj-
Tohuku na wyspie Honsiu, na gtebokosci ciekawszych z punktu widzenia bezpieczenstwa
24 km zaczeta sig trzesé ziemia, zaczeta sig rowniez  proceséw przemystowych.

G dy 11 marca 2011 roku o godzinie 14:46 lo- pisa¢ jedna z najtragiczniejszych kart w historii
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W rejonie istotnego oddziatywania tego trzesie-
nia ziemi, a p6zniej fali tsunami, byto 5 elektrowni
jadrowych, w ktorych znajdowato sie 15 czynnych
reaktorow?. Elektrownie jgdrowe sg wyposazone
w zabezpieczenia sejsmiczne, ktore bltyskawicznie
uruchomity procedure ich awaryjnego odstawienia
SCRAM. Procedura ta polega na wsunieciu do rdzenia
reaktora wszystkich pretow, tj. kontrolnych i awa-
ryjnych, ktore pochtaniaja neutrony oraz powoduja
natychmiastowe wygaszenie reakcji tancuchowe;j.
Po tej czynnosci moc reaktorow spada do ok. 6-7%
nominalnej mocy cieplnej, co oznacza, ze produkuja
one nadal kilka, kilkadziesigt MWt. Dlatego tez takie
jednostki trzeba chtodzi¢ jeszcze przez jakis czas po
wytgczeniu, ze wzgledu na tzw. ciepto powytgcze-
niowe?.

Elektrownie majg wiele zabezpieczen dla zapew-
nienia ciggtosci chtodzenia. Do podstawowych zalicza
sie zasilanie z zewnatrz oraz awaryjne generatory
(przewaznie zasilane olejem lekkim).

Po trzesieniu ziemi w 2011 wszystkie wskazane
wczesniej elektrownie utracity zasilanie zewnetrz-
ne i musiaty polega¢ na generatorach awaryjnych.
W dwdch obiektach doszto do ich zalania w wyniku
wdarecia sie fali tsunami i w konsekwencji — do trwa-
tego unieruchomienia. W jednej z nich, Fukushimie
Daichii, wramach zarzadzania kryzysowego potozono
9 km nowego kabla i przywrdcono zasilanie, dzieki
czemu uniknieto powaznej awarii. Natomiast, jak
wszyscy pamietamy, dziatania kryzysowe w elek-
trowni Fukushima Daiichi nie przyniosty rezultatu,
co w konsekwencji doprowadzito do katastrofy spo-
wodowanej utratg chtodzeniainastepnie przegrzania
rdzenia reaktora.

Elektrownia w Onagawie - dlaczego
przetrwata?

Jedna z trzech elektrowni, w ktorych nie doszto
do zalania awaryjnych generatoréw, znajdowata sie
w miescie Onagawa — najblizej epicentrum. Obiekt
ten byt o 60 km bliZej epicentrum trzesienia ziemi
niz Elektrownia Fukushima Daiichi; w te elektrownie
uderzyta o ponad 1 metr wyzsza fala tsunami, a jed-
nak nic wiekszego sie tu nie stato. Miasto Onagawa
zostato zniszczone w70% , a elektrownia stuzyta jako
schronienie dla setek ewakuowanych mieszkancow
przez trzy miesiace.

Jak to mozliwe, Ze elektrownia poddana duzo
bardziej destrukcyjnemu oddziatywaniu przetrwata
zasadniczo bez szwanku? Sekret tkwi w silnej kultu-
rze bezpieczenstwa, ale zbudowanej na podwalinach
mocnego przywodztwa w bezpieczenistwie. Kluczem
sg przedstawiciele najwyzszego kierownictwa
zaangazowani w bezpieczenstwo na wszystkich
szczeblach cyklu zycia instalacji: koncepcja, projekt,
budowa, rozruch, eksploatacja, wytaczenie i rozbidr-
ka. Na kazdym z nich, szczegdlnie przy instalacjach,
o ktoérych mowa w niniejszym artykule, absolutnym
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Elektrownia Onagawa

Elektrownia Fukushima
Daiichi

Typ reaktora Reaktor wodny wrzacy

Reaktor wodny wrzacy

Odlegtos¢ od
epicentrum 123 km 183 km
Wysokos¢ fali tsunami 14,3 m 13,1 m

Skutki wg skali INES 2 (Incydent)

7 (Wielka awaria)

priorytetem musi by¢ bezpieczenstwo, a najwyzsze
kierownictwo musi to nieustanie wzmacniac.

Ojcem historii sukcesu elektrowni Onagawa byt
inz. Yanosuke Hirai (1902 - 1986), cztowiek bardzo
stanowczy i bezkompromisowy w zakresie bezpie-
czenstwa jagdrowego. W 1968 roku firma Tohoku
Electric Power powotata zespét projektowy w celu
budowy elektrowni jadrowej Onagawa. W latach
1960 - 1975 inz. Hirai byl wiceprezesem tej spo6tki, ale
rowniez cztonkiem zespotu. Nalegat, aby elektrownia
zostata zaprojektowana tak, by wytrzymac uderzenie
fali tsunami o wysokosci 14,8 m. Chociaz wysokosé
zaproponowana przez Hirai byta pie¢ razy wieksza
niz wowczas ogdlnie zaktadana wysokos$é tsunami
w tym miejscu, kierownictwo Tohoku Electric Po-
wer zgodzilo sie na jego propozycje. Inz. Hirai swoje
stanowisko w zakresie tej liczby uargumentowat,
odwotujgc sie do bardzo starych trzesien ziemi, m.in.
zroku 869 iz roku 1611.

Jego zaangazowanie w bezpieczenstwo na etapie
projektowania nie skoniczyto sie tylko na tym. M.in.
opracowal srodek bezpieczenistwa dla wycofania
sie tsunami: kanat wlotowy i zbiornik zawierajacy
wystarczajgcg ilos¢ wody morskiej do chtodzenia
reaktoréw jadrowych przez 40 minut.

Jeden z bytych pracownikéw
inz. Hirai powiedziat:

,Hirai byt cztowiekiem ze $cistym poczuciem
odpowiedzialnosci. Byt gteboko przekonany,

ze inzynier musi wzig¢ odpowiedzialnos¢ za
caty tancuch konsekwencji swoich decyzji i ze
samo przestrzeganie litery prawa lub przepisdw
nie dostarczy mu rozsadnej wymaowki®”.

Mentalnos$é i kultura bezpieczenstwa w firmie
Tohoku EPCo przez caly okres eksploatacji elektrowni
Onagawa byly silnie inspirowane przezinz. Yanosuke
Hirai, a pdZniej przez jego nastepcow, dla ktorych
dziedzictwo Hirai byto bardzo wazne. W zaktadzie nie
tylko spetniano wszystkie wymagania prawne, ale
caly czas poddawano dyskusji aktualng sytuacjeipo-
dejmowano dodatkowe, ponadnormatywne dziatania
w zakresie bezpieczenstwa. Nieustannie testowano
rézne scenariusze. Po materializacji ryzyka efektyw-

| TAB. 1
Elektrownia
Onagawa
i Fukushima Daiichi
wobec fali tsunami
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MIASTO |

FUKUSHIMA
po uderzeniu
tsunami w 2011

29

roku

na komunikacja kryzysowa na wszystkich szczeblach
izarzadzanie kryzysowe dziataty wzorowo. To wszyst-
ko ztozyto sie na sukces elektrowni Onagawa w dniu
tej strasznej proby.

Przedstawiciel najwyzszego kierownictwa musi
zadawac¢ trudne pytania dotyczace gotowosci
systemu do zmaterializowania sie réznych
zagrozen, w szczegdlnosci tych o matym
prawdopodobienstwie, lecz katastrofalnych
skutkach

Cechy przywdédztwa w bezpieczenstwie:
bycie ewidentnym pozytywnym przyktadem
Menagerowie czy inne osoby — autorytety tamigce
zasady bezpieczenstwa, powodujg powazny uszczer-
bek w kulturze bezpieczenstwa. Dlatego powinni
oni w sposob czesto demonstracyjny i nawet lekko
przesadzony przestrzegac¢ wszelkich zasad. Wizyta
na obiekcie przemystowym, ktéra powinna by¢ natu-
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ralng czescig codziennej pracy przedstawiciela wyz-
szej kadry kierowniczej, moze byé przeprowadzona
wylgcznie w pelnym wyposazeniu, w jakim pracujg
pracownicy na danym stanowisku. Jesli rozpoczyna
spotkanie w nowym miejscu lub z nowymi osobami,
nawet niezwigzane z tematami bezpieczenstwa,
wyraza troske o specjalistow, z ktérymi pracuje.
Upewnia sie takze, ze zasady alarmowania o nie-
bezpieczenstwach i zasady ewakuacji sg wszystkim
znane. Warto, aby manager rozpoczynat spotkania
zarzgdcze od omdéwienia zagadnien bezpieczenstwa.
Artefaktow wspierajacych kulture bezpieczenstwa
przez kierownictwa moze byé naprawde wiele.

Kwestionowanie

Przedstawiciel najwyzszego kierownictwa musi za-
dawac trudne pytania dotyczace gotowosci systemu do
zmaterializowania sie roznych zagrozen, w szczegdlno-
$citych o matym prawdopodobienstwie, lecz katastro-
ficznych skutkach. W punkcie 2.2.6 Raportu dotyczacym
katastrofy Elektrowni Fukushima Daiichi, wydanym
przez Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowej,
wspomniano: ,Ze wzgledu na podstawowe zatozenie, ze
elektrownie jgdrowe w Japonii sg bezpieczne, organiza-
cjeiich personel nie majg tendencji do kwestionowania
poziomu bezpieczenistwa. Wzmocnione podstawowe
zalozenie wsrdd zainteresowanych stron dotyczgce
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solidnosci projektu technicznego elektrownijgdrowych
spowodowato, ze ulepszenia w zakresie bezpieczenistwa
nie zostaly szybko wprowadzone”.

Wtasnie najwyzsze kierownictwo powinno kata-
lizowac refleksje ekspertow, inzynieréw czy innych
specjalistow nad warstwami zabezpieczen chro-
nigcych organizacje przed zmaterializowaniem sie
powaznego zagrozenia.

Relacje z zespotem bazujgce na zaufaniu
Oznacza to, ze przywoédca musi tworzy¢ taki
klimat zaufania w szeroko rozumianym zespole, ze
mozna sie z nim podzieli¢ dobrg i ztg informacja. Nie
moze to powodowac negatywnych konsekwencji dla
zglaszajgcego, tylko pozytywny komunikat zwrotny.
Nawet jezeli zgtaszane problemy mogg sie wydawaé
btahe, nie wolno nam zniecheca¢ zgtaszajgcych
je. Rola managera to odpowiednie postepowanie
ze zgtaszanymi problemami w zaleznosci od skali,
ale nigdy pracownik nie moze otrzyma¢ informacji
zwrotnej, Ze zgtaszany problem nie jest istotny. Na-
wet jedli tak jest, zlekcewazenie moze go zniechecic
do zareagowania przy bardzo powaznym problemie,
np. pojawieniu sie prekursora powaznej katastrofy.
Wiedza o trudnosciach to mozliwos¢ zareagowania
zanim trudnosci przerodzg sie w powazny problem.

Wzmacnianie priorytetu bezpieczestwa

W sposdb niebudzgcy watpliwosci, zarzgdzajacy
powinni wskazywac, ze bezpieczenstwo jest dla orga-
nizacji absolutnym priorytetem. Jednocze$nie mana-
gerowie obszardow technicznych czy ludzkich, majgcy
stycznosé z przedstawicielami obszaréw troche oddalo-
nych od zagrozen procesowych czy zawodowych gene-
rowanych przez ruch przedsiebiorstwa, powinni wobec
tych drugich nie ustawac¢ w podkreslaniu znaczenia
bezpieczenistwa. Jest to szczegdlnie istotne dla zagro-
zen, ktérych materializacja jest bardzo mato prawdo-
podobna, niemniej skutki mogtyby byé katastroficzne.
Moze sie pojawiac¢ pokusa, by ograniczaé¢ wydatki na
dodatkowe bariery czy doskonalenie istniejacych.
Bezpieczenistwo w sposob oczywisty nie moze istnieé
bez biznesu, ktdrego dotyczy, ale urzeczywistnienie
sie niektorych zagrozen moze biznes wyeliminowac.
Na co dzient sprawy zwigzane bezposrednio z gldwng
dziatalnoscia przedsiebiorstwa angazujg nas bardziej
iwsposob naturalny bezpieczenstwo schodzi na dalszy
plan. Dlatego liderzy muszg wskazywaé na priorytet
bezpieczenstwa na réwni z celami biznesowymi po-
wstrzymujgc ten dryf. Najlepiej, w szczegolnosci dla
przedsiebiorstw majacych potencjat spowodowania
katastrofy, wskazywad jednoznacznie bezpieczenstwo

jako najwyzszy priorytet.

Budowanie klimatu wspétpracy ponad
organizacjami

To, ze najlepsza jest nauka na cudzych bte-
dach, jest truizmem. Realizacja tej zasady wymaga
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koniunkcji co najmniej dwoch elementéw: checi
dzielenia sie swoimi doswiadczeniami oraz woli
przyjmowania i analizowania do$wiadczen innych,
jak i wdrazania czesto kosztownych rozwigzan
zapobiegawczych, dotyczacych materializacji za-
grozen, ktore naszego zaktadu jeszcze nie dotknety.
Organizacje sg rozne i sa testowane przez odmienne
czynniki zewnetrzne i wewnetrzne. Z tego powodu
pewne problemy moga sie zmaterializowaé, czy po-
wazne ryzyko ich urzeczywistnienia moze wystapic,
w roznych organizacjach w innym czasie. Otwartos¢
na doswiadczeniainnych pozwala zbudowac znacznie
skuteczniejszy system antycypacji zagrozen.

Jrzesienie ziemi i tsunamiz 11 marca 2011 r.
byly kleskami zywiotowymi o ogromnej skali,
ktore wstrzgsnety catym swiatem. Wywotane
przez ten kataklizm pdzniejsze wydarzenia
w elektrowni jadrowej Fukushima Daiichi

nie mozna uzna¢ za kleske zywiotowa.

Byta to katastrofa gteboko spowodowana
przez cztowieka, ktdrej mozna byto

i nalezato byto przewidzie¢ i zapobiec®”.

Dr. Kiyoshi Kurokawa, przewodniczacy
niezaleznej komicji badajacej katastrofe
elektrowni Fukushima Daiichi

*k*x

Niestety wiekszos¢ ludzi woli stuchaé o katastro-
fach i historiach porazek. Takg niewgtpliwie byta
historia elektrowni Fukushima Daiichi. Oczywiscie,
musimy wyciggac¢ z nich lekcje, ale chciatbym,
abysmy bardziej skupili sie i docenili ludzi, ktérzy
stworzyli organizacje, ktdra oparta sie tej straszliwej
probie. Pokazuje to bowiem, ze dobry system bez-
pieczenstwa proceséw przemystowych, zanurzony
w organizacji o silnej kulturze bezpieczenstwa,
utrzymywanej przez silne przywodztwo w bezpie-
czenstwie, jest w stanie skutecznie zapobiegaé
krytycznym awariom, nawet przy katastroficznych
okoliczno$ciach przyrody.

Przypisy

1 https:/www.jma.go.jp/jma/en/News/2011_Earthquake 01.
html

2 MichaelaIbrion, Nicola Paltrinieri, Amir R. Nejad “Lear-
ning from non-failure of Onagawa nuclear power station:
an accident investigation over its life cycle”, Results in
Engineering 8 (2020).

3 Podstawy zapewnienia bezpieczenstwa elektrowni ja-
drowych. W: Andrzej Strupczewski: Awarie reaktorowe
a bezpieczenistwo energetyki jadrowej. Warszawa: Wy-
dawnictwa Naukowo-Techniczne, 1990, s. 17, 160. (pol.).

4 Kingston, Jeff (13 March 2016). ,0nagawa is on the rebo-

und from devastation”. The Japan Times. Retrieved 13

August 2016.

https://en.wikipedia.org/wiki/Yanosuke_Hirai

6 ,Fukushima nuclear accident ,man-made’, not natural
disaster”. Bloomberg. The Sydney Morning Herald. 5 July
2012. Retrieved 9 July 2012. &
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FELIETON

Andrzej Szczesniak
niezalezny ekspert rynku gazu i paliw

Klimatyczna Chimeryka

Niedawno w San Francisco doszlo do spotkania
dwoch supermocarstw, najwazniejszych graczy Wiel-
kiej Globalnej Transformacji Energetycznej. Moglismy
zobaczy¢ tam dwoch demiurgéw tego fenomenu.

USA i Chiny omowity strategie walki z klimatem
izobowigzaly sie do potrojenia potencjatu odnawial-
nych zrédet energii do 2030 r. Zeby nie byto ztudzen,
porozumienie to nie zobowigzuje Chin do wyrzecze-
nia sie wegla czy zakazu budowy nowych elektrowni
weglowych (takie zobowigzania, ktére moze sobie
podejmowac i realizowaé Polska). Pekin jasno mowi:
taki cel jest ,nierealistyczny”. Jakzeby bowiem Chiny
miatyby produkowac wszystkie te instalacje czystej
energii, ktorymi zalewajg swiat?

Dlatego tez nowe kopalnie sg wcigz tam budowane,
wegla wydobywa sie coraz wiecej i coraz wiecej pro-
dukuje z niego energii. Ale oczywiscie, wg oficjalnych
deklaracji, przyswieca temu jasny cel — eliminacja
paliw kopalnych. Oczywiscie w ramach tej eliminacji
Chiny w samym tylko ubiegltym roku rozpoczety bu-
dowe 106 tysiecy megawatdw mocy weglowych (4 razy
wiecej niz dziata w Polsce). USA zas staly sie w ciggu
kilku lat takze najwiekszym $wiatowym producentem
ropy naftowej i gazu ziemnego.

Towrzeczywistosci, a na papierze giganci zobowig-
zali sie, ze bedg wspdlnie walczy¢ juz nie tylko z ditlen-
kiem wegla, ale takze z pozostatymi gazami cieplarnia-
nymi, jak metan, tlenek azotu czy wiele innych. Takze
z plastikami, tworzywami sztucznymi, gdyz wszystkie
one ponoc groza przysztosci naszej ukochanej planety.
Walka z metanem ma ograniczy¢ wydobycie wegla,
ropyigazu. Jak widaé — nie u potentatow, decydujgcych
o strategii walki ze zmianami klimatu. Ograniczanie
wydobycia paliw kopalnych bedzie u nas, na razie bo-
wiem tylko Europa z ochotg rzuca sie gtowg w do6t do
tej klimatycznej studni, w ktérej nie ma wody.

Co trzeba przyznag, to fakt, ze wielcy rozwijaja
nowe zrodta. Chiny sg tu niekwestionowanym liderem
—wubieglym roku zainwestowaty wnie az 546 miliar-
déw dolaréw (blisko PKB Polski), gdy USA - zaledwie
141 mld. W ciagu dekady Chiny zwiekszyty ich moce
4-krotnie i przekroczyty 1000 megawatow mocy. Tu
trzeba przypomnie¢, ze najwiekszym zrodtem energii
odnawialnej w tym kraju jest hydroenergetyka, wiatr
i stonce to po 300 tysiecy MW kazde.
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Tak wiec porozumienie zawarty dwie globalne
potegi zielonych technologii, ale i jednoczesnie dwaj
najwieksi ,zatruwacze” planety, emitujacy najwiecej
C0,. Co prawda, tak pod wzgledem wielkosci emisji, jak
itechnologii Stany sg dzisiaj daleko z tytu. Chiny rocz-
nie emituja 15,7 miliardéw ton gazéw cieplarnianych
(nie tylko CO,), czyli prawie 30% swiatowych emisji.
USA przy takim gigancie to ,zaledwie” 5,9 miliarda ton,
czyli11%, EU daleko z tytu (3,6 mld), a Polska z 0,4 mld
ton nie liczy sie wsrod potentatow.

Ale historycznie wygladato to doktadnie odwrot-
nie: Chiny (dzisiaj 1,4 miliarda ludnosci) od 1850 roku
wyemitowaty 284 miliardy ton CO,, gdy USA (dzisiaj
330 milionéw) — 509 mld. Prawie dwa razy wiecej.
Podobnie jak przy wyliczeniu dzisiejszych emisji CO,
namieszkanca (USA - 17,6 a Chiny 10,1 ton/osobe). Ame-
ryka powinna wiec co najmniej mocno sie rumienic,
a najlepiej wyptacac biedniejszym odszkodowanie
za zniszczenie naszej pieknej planety. Ale nie, to ona
wtasnie jest kreatorem globalnej polityki, ktora ma
uniemozliwi¢ innym popelnienie tego samego ,bte-
du”. Ale ci biedniejsi az tak w ciemie bici to nie sg, za
historyczne emisje od Zachodu zadajg odszkodowania
—itoaz100 miliardéw dolaréw rocznie. Ana dodatek
prawa do zwiekszania emisji, by mdc sie rozwijac.

COP 28 w Dubaju to rzeczywiscie idealne miejsce
na Swiatowy Szezyt Klimatyczny. Niewiarygodnie
bogate emiraty, ktore zarobily kosmiczne pienigdze
na eksporcie ropy, a dzisiaj staly sie nowg finansowg
Szwajcarig dla catego $wiata (nawet dla Rosji).

Chiny nie sg w tym duecie réwnorzednym partne-
rem dla Ameryki. Raczej co najwyzej ,junior partne-
rem”. Ale cenig sie wysoko i domagajg coraz wiece;.
Dlatego prezydent Xi niedawno zapowiedziat, ze ,Chiny
nigdy nie bedg rzadzone przez innych” przy wprowa-
dzaniu klimatycznych strategii. I doskonale wiedzg,
cojest grane. Jeden z najwazniejszych chinskich na-
ukowcow — inzynierow powiedziat ostatnio: ,Neu-
tralnosé klimatyczna to nie jakie$ tam podpisywanie
iwypetnianie porozumien. To co$ duzo wazniejszego
- nowa runda globalnej konkurencji przemystowe;j”.

WIECEJ FELIETONOW
Andrzeja Szczes$niaka
na www. kierunek CHEMIA pl
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