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Trendy regulacyjne wzmacniajace popyt na zrownowazone
surowce i produkty zawierajace metale

1. Wstep

W ostatnich latach obserwuje si¢ duza aktywnosc
panstw oraz organizacji miedzynarodowych w obszarze
dlugoterminowych celow klimatycznych. Ten trend
dotyczgcy skoncentrowania uwagi na zmianach klimatu
jest kontynuacja dotychczasowych postanowien
organizacji migdzynarodowych. Punktem odniesienia
dla panstw oraz dla przemystu stato si¢ Porozumienie
paryskie z konferencji klimatycznej w Paryzu (COP21)
w 2015 roku. Okresla ono ogolnoswiatowy plan
dziatania majacy na celu ograniczenie globalnego
ocieplenia do wartosci ponizej 2°C oraz dazenie do
utrzymania go na poziomie 1,5°C. Zatozenia
dokumentu zostaty zgodnie przyjete przez prawie 190
krajow, w tym panstwa cztonkowskie Unii Europejskie;j
(UE).

Globalna aktywno$¢ wystepuje w korelacji
Zrosngcym — poczuciem — zagrozenia  zmianami
klimatycznymi w réznych cze$ciach $wiata. Pew
Research Center przeprowadzito ankiete Spring 2018
Survey Data [1], za pomoca ktdrej zbadato postrzegania
roznych rodzajow zagrozen w 26 krajach. Jednym z ich
rodzajow byly globalne zmiany klimatyczne. W 23
krajach spos$rdéd 26 zbadanych w 2018 roku badanie
byto wykonane roéwniez w roku 2013. Od tamtego czasu
wzrostlo w opinii spotecznej poczucie, ze globalne
zmiany klimatyczne sg dla nich gléwnym zagrozeniem
— $redni wzrost odsetka ankietowanych wynidst 5,5
punktu procentowego. Szczegélnie duzy wzrost
poczucia zagrozenia odnotowano w panstwach
europejskich.

W grudniu 2019 roku Komisja Europejska (KE)
inaugurowata prace nad wprowadzeniem
Europejskiego Zielonego Ladu (European Green Deal
— GD) do 2050 roku, ktorego gldownym zalozeniem jest
zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych netto do
poziomu zerowego. Nastepnie zostal réwniez
wyznaczony posredni cel na 2030 rok, tj. redukcja
emisji 0 co najmniej 55 proc. w stosunku do poziomu z
1990 roku. Konsekwencja celow klimatycznych UE sa
liczne inicjatywy legislacyjne, ktére beda mialy wptyw
na definicje zrownowazonej produkcji oraz na popyt na
zrownowazone produkty, w tym na surowce naturalne.

2. Otoczenie prawne oraz najnowsze zmiany
w prawie UE

2.1. Taksonomia dzialalno$ci gospodarczych
Szczegdlnym rozporzadzeniem jest rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 [2],

tzw. rozporzadzenie taksonomiczne, ktore daje
podstawe do wprowadzenia jednolitych kryteriow
pozwalajacych  ustalié, czy dana dzialalnos¢
gospodarcza jest zrownowazona $rodowiskowo w celu
umozliwienia weryfikacji dziatalnoéci gospodarczych
przez podmioty gospodarcze oraz inwestorow.
Zapewnienie im przejrzystosci w kwestii tego, ktdéra
dzialalnos¢  gospodarcza moze by¢  uznana
za zrownowazong, ulatwi podejmowanie decyzji
inwestycyjnych. Za taka dzialalno$¢ nie mozna uwazac
tych, ktore przynosza dla srodowiska wiecej szkdd niz
korzysci.  Taksonomia  klasyfikuje  dziatalnosci
gospodarcze oraz inwestycje poprzez wielowymiarowa
ocen¢ ze wzgledu na ich wptyw na klimat oraz
srodowisko. Systematyka ma weryfikowaé¢ aktywnosci
inwestycyjne nawigzujace w sposob pozytywny do
postanowien Porozumienia paryskiego oraz celow
zrownowazonego rozwoju UE.

Rozporzadzenie definiuje dziatalnosci gospodarcze
m.in. ze wzgledu na wplyw na klimat poprzez
kwalifikacje danej dziatalnosci gospodarczej jako
wnoszacej istotny wktad w tagodzenie zmian klimatu
lub w adaptacj¢ do zmian klimatu.

Dzialalnosci Dzialtalnosci

Dzialalnosci

gospodarcze gospodarcze gospodarcze

(lagodzenie zmian adaptacjado "

Kklimatu) ( plac (wszystkie)
zmian klimatu)

Rys. 1. Schemat taksonomii
Zrédio: Opracowanie wlasne

Komisja Europejska opublikowata 4 czerwca 2021
roku dwa akty delegowane do rozporzadzenia
taksonomicznego [3] opisujace techniczne kryteria
kwalifikacji stuzace okresleniu warunkéw, na jakich
dzialalno$¢ gospodarcza kwalifikuje si¢ jako wnoszaca
istotny wktad w ‘tagodzenie zmian klimatu
oraz w adaptacje do zmian klimatu.

Akty delegowane stuza rowniez okresleniu,
czy konkretna dziatalno§¢ gospodarcza nie wyrzadza
powaznych szkéd wzgledem zadnego z pozostatych
celow Srodowiskowych. Podstawa merytoryczna
dla okre$lonych kryteriow technicznych jest raport
koncowy  Technicznej Grupy Ekspertow Komisji
Europejskiej.

Zalaczniki okreslaja kryteria dla dziewigciu
obszarow, wsrod ktorych znajduje si¢ przetworstwo
przemystowe obejmujace wytwarzanie technologii oraz

CZASOPISMO TECHNICZNE



produkcji niezbednych do transformacji na gospodarke
niskoemisyjna. Kryteria zostaly wyznaczone réwniez
dla produkcji aluminium, stali oraz zelaza.

Zréwnowazona srodowiskowo dziatalnos¢
gospodarcza zawsze spelnia zasad¢ ,nie czyn
powaznych szkod” w stosunku do obszaréw: adaptacja
do zmian klimatu, zréwnowazone wykorzystywanie
i ochrona zasobéw wodnych i morskich, przejscie na
gospodarke o obiegu zamknigtym, zapobieganie
zanieczyszczeniom i ich kontrole, ochrona i odbudowa
bioréznorodnosci i ekosystemoéw. Rozwiniecie zasady
,hie czyn powaznych szkoéd” w konkretnych obszarach
znajduje si¢ w dodatkach do aktéw delegowanych,
ktore to z kolei sg skonstruowane na podstawie licznych
dokumentow lub regulacji UE.

Produkcja aluminium oraz zelaza i stali musza
spelnia¢  kryteria odnoszace si¢ do emisyjnosSci
bezposredniej oraz posredniej, a takze do zuzycia
energii elektrycznej. Kryteria w tym zakresie sg
konstruowane  m.in. na  podstawie  danych
gromadzonych w EU ETS. Np. produkcja aluminium
do 2025 roku kwalifikuje si¢ jako dziatalno$¢
0 istotnym wktadzie w tagodzenie zmian klimatu, jezeli
spelnia dwa z trzech warunkéw: emisje gazow
cieplarnianych nie przekraczajg 1,484 tCO2e/t Al
srednia  intensywno$¢ emisji  dwutlenku wegla
w przypadku posrednich emisji gazéw cieplarnianych
nie przekracza 100 gCO2e/kWh; zuzycie energii
elektrycznej w procesie produkcyjnym nie przekracza
15,5 MWh/t Al. Od 2026 roku dziatalno$¢ bedzie
musiata spelnia¢ wszystkie trzy warunki, aby zostata
zakwalifikowana jako wnoszaca istotny wktad
W tagodzenie zmian Klimatu.

Akty delegowane definiujg kryteria techniczne
jedynie dla czesci dziatalnosci. Wérod nich nie ma m.in.
gornictwa oraz produkcji innych metali, np. miedzi.
Obecnie Komisja opracowuje kryteria dla tych
dziatalnosci.

2.2. Ujawnianie informacji niefinansowych

21 kwietnia 2021 roku zostal przyjety projekt
dyrektywy w sprawie zroéwnowazonego rozwoju
(Corporate Sustainability Reporting Directive — CSRD)
[4]. Projekt skierowano do prac w Radzie UE oraz
Parlamencie = Europejskim.  Dyrektywa  zastapi
dyrektywe 2014/95/UE ws. ujawniania informacji
niefinansowych (Non-Financial Reporting Directive —
NFRD) i ma na celu zwigkszenie znaczenia, spdjnosci
i porownywalno$¢ informacji  niefinansowych
ujawnianych przez czgs¢ duzych podmiotéw na terenie
Unii  Europejskiej. Zmiany obejmag okoto 300
najwickszych firm w Polsce oraz okolo 6000 w calej
Unii. Nalezy zauwazy¢, ze inicjatywa legislacyjna
wprowadzenia zmian zostata rozpoczeta dosy¢ szybko,
poniewaz po niecatych trzech latach od 2017 roku,
tj. roku publikacji pierwszych raportow
niefinansowych. Funkcjonowanie unijnych regulacji
zwykle jest oceniane po czterech, pigciu latach od ich
wprowadzenia.

Komisja dostrzega, ze konsekwencja
dotychczasowego  otoczenia regulacyjnego  jest
sytuacja, kiedy inwestorom brakuje rzetelnego

przegladu zagrozen zwigzanych ze zréwnowazonym
rozwojem, na ktore narazone s3 firmy. Dodatkowo, jesli
rynek zielonych inwestycji ma by¢ wiarygodny,
inwestorzy musza wiedzie¢ o ich wplywie
na zrownowazony rozwoj firm, w ktore inwestuja.
Bez takiej wiedzy pienigdze nie zostang przeznaczane
na dzialania przyjazne Srodowisku. Ponadto wysoka
jako$¢ 1 rzetelna sprawozdawczo$¢ publiczna firm
pomoga stworzy¢ kulture wigkszej odpowiedzialnosci
publicznej.

Komisja zaproponowala, aby przepisy nowej
dyrektywy znalazty zastosowanie juz za dziatalnos¢ za
rok budzetowy 2023. Oznaczatoby to, ze w raporcie za
2023 rok czg$¢ niefinansowa bedzie pod nazwa
,,ZrOwnowazona”, poniewaz okreslenie
»~Sprawozdanie/raport ~ niefinansowy”  przestanie
funkcjonowaé. Ponadto cze$¢ ta bedzie sktadows
Sprawozdania Zarzadu zweryfikowang przez audytora.
Komisja jest w trakcie opracowywania szczegdtowych
standardow sprawozdawczo$ci, ktore mialyby zostaé
zastosowane pierwszy raz w raportach za 2024 rok.

2.3. Fit for 55

Komisja Europejska 14 lipca 2021 roku
opublikowata pakiet propozycji legislacyjnych (Fit for
55) [5] w celu dostosowania unijnej polityki
klimatycznej, energetycznej, uzytkowania gruntow,
transportu oraz podatkowej do celu klimatycznego,
jakim jest redukcja emisji gazow cieplarnianych netto
0 co najmniej 55 proc. do 2030 roku w poréwnaniu
zpoziomem z 1990 roku. Pakiet bedzie istotny
zewzgledu na swo) wplyw na  wycene
oraz uwzglednienie s$ladu weglowego w relacjach
handlowych UE — reszta $wiata. Szczegdlnie wazne
beda rewizja dyrektywy dotyczacej systemu handlu
emisjami gazow cieplarnianych (European Union
Emissions Trading System — EU ETS) oraz mechanizm
dostosowywania cen na granicach z uwzglednieniem
emisji CO2 (Carbon Border Adjustment Mechanism —
CBAM).

23.1.EUETS

Rewizja ETS umozliwi realizacje celu w zakresie
redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 55 proc.
do 2030 roku przede wszystkim za sprawg rozszerzenia
systemu o kolejne sektory, ktore obecnie sg poza nim
(tj. budynki, transport drogowy i transport morski),
a takze poprzez jednorazowe pomnigjszenie pulapu
uprawnien do emisji w polgczeniu ze zmniejszonym
liniowym wspotczynnikiem redukcji. Redukcja liczby
dostepnych uprawnien do emisji wptynie na wzrost ich
ceny.

2.3.2. CBAM

CBAM ma funkcjonowaé jako odbicie lustrzane
systemu EU ETS i na razie bedzie stosowany
do konkretnego zestawu towarow. W latach 2023-2025
bedzie w fazie przejsciowej, po czym, tj. w 2026 roku,
wejdzie w pelni w zycie. Wedlug Komisji CBAM
docelowo bgdzie gtownym narz¢dziem zaradczym UE
W ucieczce emisji i w tym zakresie bedzie alternatywa
dla EU ETS, stad Komisja proponuje stopniowe
wycofanie bezplatnych uprawnien w ramach EU ETS
do 2035 roku. W pierwszej kolejno$ci mechanizmem
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maja by¢ objete produkty z sektoréw: cementu, energii
elektrycznej, nawozow, zelaza i stali oraz aluminium.

Importerzy beda zwracali si¢ do dedykowanej
instytucji na szczeblu krajowym w celu otrzymania
certyfikatow CBAM, ktorych cena bedzie uzalezniona
od $rednich cen uprawnien do emisji. Propozycja
rozporzadzenia przewiduje potencjalne odliczenia
proporcjonalne np. do kosztow wynikajacych z polityki
klimatycznej poniesionych przez producenta lub
dostawcg w kraju trzecim czy ilosci darmowych
uprawnien do emisji przydzielonych w konkretnych
sektorach. Importer bedzie musial kazdego roku
umorzy¢ odpowiednig ilo§¢ certyfikatow CBAM -
rowng ilosci bezposrednich emisji wynikajgcych
z produkcji towaru. W przypadku nieumorzenia
certyfikatow importerzy beda podlegali karom
finansowym.

Certyfikaty CBAM nie bedg obowigzywaty w fazie
przejsciowej. W tym okresie bedzie natozony
obowigzek  kwartalnego  raportowania  ilosci
importowanych towaroéw oraz ich $ladu weglowego. Od
2026 roku tylko zarejestrowani importerzy beda mogli
importowa¢ towary objete CBAM. Komisja bedzie
analizowata mozliwo$ci poszerzenia katalogu towarow
objetych  mechanizmem, uwzglednienia  emisji
posrednich oraz emisji z zakresu 3.

2.4. Gospodarka o obiegu zamkni¢tym

11 marca 2020 roku Komisja Europejska wydata
komunikat w sprawie Nowego planu dziatania UE
dotyczacy gospodarki o obiegu zamknietym [6], majacy
na celu usprawnienie i dostosowanie ram regulacyjnych
na rzecz rozwoju rynku zrownowazonych produktow
i ushug. Nowy plan dziatania jest jednym z gltéwnych
elementéow Europejskiego Zielonego bLadu. Celem
wspierania gospodarki o obiegu zamknietym jest
zmniejszenie presji na zasoby naturalne, umozliwienie
zrownowazonego wzrostu i tworzenie nowych miejsc
pracy. Plan dzialania oglasza inicjatywy dotyczace
calego cyklu zycia produktéw, nawigzuje do sposobu
ich projektowania, promuje procesy gospodarki
0 obiegu zamknietym oraz zrbwnowazong konsumpcje.

Komisja chce zwickszy¢ zawarto$¢ materiatow
pochodzacych z recyklingu w produktach, a takze
zmniejszy¢ ich §lad weglowy oraz s$rodowiskowy.
Mialoby by¢ to mozliwe za pomocg cyfrowych
paszportow  oraz  adekwatnego  oznakowania.
Dodatkowo Komisja widzi potrzebg, aby nagradzac
te produkty, ktoére wyrdzniaja si¢ zrownowazonym
charakterem poprzez rozwéj kryteriow zielonych
zamoOwien publicznych.

Komisja Europejskiej zaplanowata na 14 grudnia
2021 roku opublikowanie kolejnych inicjatyw
strategicznych oraz legislacyjnych. Posrod nich maja
znalez¢ si¢: Komunikat KE w sprawie przywrocenia
zrownowazonego obiegu wegla (Restoring sustainable
carbon cycle), propozycja zmian w dyrektywie
wsprawie  ekoprojektu, inicjatywa na rzecz
wzmocnienia  pozycji  konsumenta w  czasie
ekologicznej transformacji, a takze wniosek dotyczacy
rozporzadzenia w sprawie uzasadniania twierdzen
srodowiskowych.

3. Zréwnowazone zamowienia publiczne
na Swiecie

Wedlug badania United Nations Environment
Programme (UNEP) [7] zrownowazone zamoéwienia
publiczne (sustainable public procurement — SPP)
sa uznawane za kluczowe narzedzie w pobudzaniu
innowacji oraz zréwnowazonego rozwoju. Pomimo
zroznicowanego ksztattu SPP w réznych panstwach,
w wigkszosci przypadkow uwzglednione sg takie
kwestie jak: efektywnos¢ wykorzystania surowcow,
niebezpieczne  substancje, oszczgdno$¢  energii
oraz fagodzenie zmian klimatu.

Zakres SPP rozszerza sig, aby lepiej uwzgledniaé
cele zrownowazonego rozwoju. Kraje wspieraja jego
wdrazanie gtéwnie poprzez budowanie zdolnosci
oraz integracje¢ procesoOw zarzadzania, a takze poprzez
rozwdj narzedzi i oprogramowania.

Kluczowymi barierami w szerszym wdrozeniu
polityki SPP jest postrzeganie zréwnowazonych
produktéw jako drozszych oraz brak wiedzy na temat
zrownowazonych zakupow. Oznakowania ekologiczne,
odgérne  przywodztwo 1 wsparcie  inicjatyw
migdzynarodowych moga przemoc bariery i wdrozyé
na szersza skale SPP. UNEP zauwaza, ze kluczowe
bedzie  zaangazowanie sektora  prywatnego,
profesjonalizacja ~ zamoéwien  oraz  efektywna
wspoltpraca migdzy interesariuszami.

Przyktadem stosowania polityki zrownowazonych
zamowien publicznych jest stosowane Buy Clean
w USA [8]. Jak informuje Carbon Leadership Forum
(CLF), $lad weglowy jest generowany w calym
fancuchu dostaw, ktéry czgsto bywa rozproszony
na roézne kraje oraz kontynenty. Obecna polityka USA
nie pociaga do odpowiedzialnosci za redukcje emisji
winnych krajach, jedynie za redukcje powstata
lokalnie. Buy Clean uwzglednia $lad weglowy
produktéow niezaleznie od miejsca pochodzenia
w catym tancuchu dostaw.

Przyktadem zastosowania Buy Clean byta budowa
The Helen Sommers Building w stanie Waszyngton.
Zmniejszono $lad weglowy betonu o 27 proc.
wzgledem $redniej regionu Pacific  Northwest.
Redukcja w wartosciach bezwzglednych wyniosta 1300
ton CO2. Zleceniodawca wymagal ujawnienia
informacji dotyczacych §ladu weglowego dla prawie
kazdej mieszanki betonu w formie deklaracji
srodowiskowej produktu (Environmental product
declaration).

CLF zauwaza, ze brak stosowania Buy Clean moze
doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej producenci nie
otrzymaja wystarczajagcego wynagrodzenia za wtozony
wysitek  w redukcje $ladu weglowego swoich
produktéw. Lokalni producenci potrzebuja by¢
stymulowani na rynku krajowym do redukcji emisji,
aby mogli konkurowa¢ na rynkach $wiatowych, m.in.
europejskim, gdzie wprowadzane sg coraz bardziej
rygorystyczne normy klimatyczne dla zamdéwien.

4. Dzialania podmiotéw gospodarczych
na rynku miedzynarodowym oraz krajowym
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w nawigzaniu do obecnych trendow
regulacyjnych
4.1. Dzialania przedsi¢biorstw z sektorow

gornictwa oraz hutnictwa metali

Tabela 1. Posrednie oraz finalne cele klimatyczne

spotek
Spoétka Cel posredni — redukcja Cel
CO2¢ (zakres 1 + 2) koncowy
Zmniejszenie
intensywnosci emisji o 30
Alcoa proc. do 2025 roku i 50 -
proc. do 2030 r. wzgledem
2015 roku
Anglo Redukcja emisji 0 30 proc. Negtra}lnoéc’
American do 2030 roku wzgledem | emisyjna do
2016 roku 2040 roku
Redukcja 0 30 proc., czyli | Neutralnos¢
Antofagasta | 730 tys. ton do 2025 roku | emisyjna do
wzgledem 2017 roku 2050 roku
Redukcja 0 100 tys. ton do | Neutralno$¢
Aurubis roku obrotowego 2022/23 | emisyjna do
(rok bazowy 2012/13) 2050 roku
Redukcja emisji 0 30 proc. | Zerowa
Barrick do 2030 roku wzgledem | emisja netto
2018 roku 2050
Redukcja emisji 0 30 proc. | Zerowa
BHP do 2030 roku wzgledem | emisja netto
2020 roku 2050
Redukcja  intensywnosci | Zerowa
Boliden emisyjnosci 0 40% do 2030 | emisja netto
roku wzgledem 2012 roku | 2050
Fortescue Neutralnos¢
Metals - emisyjna
Group 2030
Redukcja  intensywnosci
Freeport- emisji 0 15 proc. na terenie
McMoRan | obu Ameryk do 2030 roku i
wzgledem 2018 roku
Redukcja emisji 0 40 proc. | Zerowa
Glancore do 2035 roku wzgledem | emisja netto
2019 roku 2050
Utrzymanie do 2030 roku
emisji na poziomie 10 Mt
Nornickel CO2e przy réwnoczesnym -
wzroscie produkcji o 30-40
proc. wzgledem 2017 roku

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie danych ze stron

internetowych spolek

Spotki z sektoréw hutniczego oraz wydobywczego

publikuja posrednie oraz koncowe cele klimatyczne
w zakresie redukcji emisji CO.e. Cele koncowe
najczesciej wyznaczane sg na 2050 rok, z wyjatkiem
m.in. Anglo American oraz Fortescue, ktére chca
osiggna¢ neutralno$¢ emisyjng kolejno w 2040 oraz
2030 roku.

Spotki zapewniaja o konkretnych dziataniach
w swoich politykach klimatycznych oraz strategiach
redukcji  emisji CO2e. Ich =zalozeniem jest
przyczynienie si¢ osiagnigcia celow redukcyjnych.
Rownoczesnie zauwazaja one, ze ich transformacja
musi dokona¢ si¢ w sposob optacalny ekonomicznie.

Wickszos¢ spotek znajdujacych sie w tabeli 1 widzi
mozliwosci znaczacej redukcji $ladu  weglowego
poprzez zwigkszenie wykorzystania energii z OZE
(kontrakty PPA lub wlasne OZE). Czgsto wymieniana
jest potrzeba zastgpowania paliw kopalnych energia
elektryczna (elektryfikacja procesow).

Ogtaszane sg programy badawczo-rozwojowe,
np. wspdlny program Aloca oraz Rio Tinto, ELYSISTM
(realizowany jako spotka joint venture) [9]. Ma on na
celu eliminacje z procesu wytapiania anod
bezposrednich gazoéw cieplarnianych poprzez emisje
tlenu zamiast dwutlenku wegla. ELYSISTM zamierza
oferowa¢ w 2024 roku komercyjne licencje
na modernizacj¢ istniejacych obiektow lub budowe
nowych hut. Anglo American realizuje wtasny program
technologiczny FutureSmart Mining [10]. Fortescue
Metals Group bada mozliwo$ci zastosowania zielonego
wodoru [11], a Aurubis juz przygotowuje si¢ do proby
zamiany gazu ziemnego na wodor w glownym piecu
topielnym w Hamburgu [12].

Alcoa opracowala roéwniez zestaw wilasnych
wskaznikow zréwnowazonego rozwoju dla kopaln,
rafinerii 1 hut z odpowiednimi progami, ktére nalezy
uwzgledni¢ w kazdej decyzji dotyczacej rozwoju firmy.
Prace nad witasng polityka klimatyczna rozpoczat
réwniez polski kombinat goérniczo-hutniczy miedzi,
tj. KGHM Polska Miedz. S.A. [13].

Spotki przedstawiaja rowniez oferty
niskoemisyjnych produktéw (metali). Boliden oferuje
Green Copper o $ladzie weglowym do 1,5 tCO2e
na tong miedzi. Natomiast Alcoa zobowigzata si¢ do
rozszerzenia swojej linii produktow niskoemisyjnych,
aby wspiera¢ swoich klientow w zmniejszaniu ich sladu
weglowego w celu rozwoju rynku produktow dla
spoleczenstwa niskoemisyjnego. Aurubis podkresla,
ze w 2020 roku spotka dotaczyta do the Copper Mark —
nowego znaku jakosci dla sektora miedzi wdrozonego
przez International Copper Association (ICA)
potwierdzajacego odpowiedzialng produkcje miedzi
w catym fancuch wartosci. Ten znak jakos$ci nie
informuje w sposob bezposredni, czy produkt jest
niskoemisyjny, ale w sposob posredni, poniewaz odnosi
si¢ do kryteriow Risk Readiness Assessment Criteria,
ktére uwzgledniaja emisje gazoéw cieplarnianych oraz
zuzycie energii. Do zakladow produkujacych miedz
jakosci Copper Mark dotaczyt rowniez KGHM Polska
Miedz S.A..

Rio Tinto oferuje RenevAl, tj. aluminium o $ladzie
weglowym ok. 4 tCO2e na ton¢ aluminium, ktdére
rownocze$nie  posiada  certyfikat ~ Aluminium
Stewardship Initiative. Spotka dodatkowo wdrozyta
technologie  blockchain  (rozwigzanie =~ START
Responsible Aluminium) w celu zapewnienia spetnienia
standardow $rodowiskowych (w tym klimatycznych),
spotecznych oraz korporacyjnych podczas produkcji.
Rio Tinto chce powigkszy¢ dotychczasowe ,,zielone
przychody”, ktore obecnie stanowig mniej niz 5 proc.
catosci.
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Niektore spotki, np. BHP publikuja benchmarki
pod wzgledem emisyjnosci produktow oraz wplyw
realizowanych projektow na §lad weglowy.
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Fortescue Metals Group dostrzega wazng role
Miedzynarodowej Organizacji Morskiej
W opracowaniu przepiséw dla przemyshu zeglugowego
oraz przyjeta przez nig strategi¢ redukcji emisji GHG —
spojng z Porozumieniem paryskim. Strategia
przewiduje redukcje emisji zeglugi migdzynarodowe;j
0 co najmniej 40 proc. do 2030 roku oraz 70 proc.
do 2050 roku w poréwnaniu do 2008 roku, co bedzie
miato rowniez wptyw na $lad weglowy (zakres 3)
Fortescue.

4.2. China Nonferrous Metals Industry Associate

Chinskie  Stowarzyszenie Przemystu Metali
Niezelaznych (China Nonferrous Metals Industry
Associate — CNIA) dokonato projekcji emisji CO2e
wlasnej branzy, wedlug ktorej szczyt emisji zostanie
osiggniety do 2025 roku, a do 2040 roku emisje ulegna
redukcji o 40 procent [14]. CNIA wspolpracuje
z chinska Komisja Rozwoju i Reform, Ministerstwem
Przemyshu i Informatyzacji, Ministerstwem Handlu,
Ministerstwem Nauki i Technologii oraz z innymi
wlasciwymi partnerami w celu dostarczenia informacji
na temat szczytu emisji przemystu metali niezelaznych
w Chinach.

Stowarzyszenie = zaznacza, ze  aluminium
elektrolityczne obecnie jest sektorem o najwigkszej
konsumpcji energii posrod metali niezelaznych i ma
kluczowe znaczenie dla emisji CO2. Wedlug

wstepnych statystyk CNIA catkowita emisja dwutlenku
wegla w przemysle metali niezelaznych w Chinach
w 2020 roku wyniosta ok. 650 mln ton, czyli 6,5 proc.
catkowitych emisji w  kraju.  Emisje CO2
z elektrolitycznego aluminium wynosity ok. 420 min
ton. Producenci elektrolitycznego aluminium beda
zachgcani do przenoszenia zdolnosci produkecyjnych na
obszary zasobne w energi¢ odnawialng. CNIA dodaje,
ze w 2020 roku udziat energii odnawialnej w strukturze
energetycznej przemystu aluminium elektrolitycznego
wzrést o 8 proc. rok do roku.

4.3. London Metal Exchange

W sierpniu 2020 roku London Metal Exchange
(LME) zaprezentowato LME Sustainability: Dicsussion
Paper zabierajacy proponowane rozwigzania —
wprowadzenie platformy handlowej oraz LMEPassport
dla aluminium - majace na celu wsparcie
zréwnowazonej transformacji produkcji aluminium,
a w przyszloSci réowniez innych metali. W czasie
konsultacji odpowiedzialo pisemnie 29 podmiotow.
Pod koniec 2020 roku LME opublikowato
podsumowanie korespondencji oraz wnioski z niej
ptynace [15].

LME stwierdza, ze nie istnieje konsensus
dotyczacy definicji niskoemisyjnego aluminium,
jednak prawdopodobnie zostanie on uksztalttowany
W przysztosci. LME jest gotowe uczestniczyé¢
W procesie tworzenia takiej definicji. Wérod propozycji
respondentdow pojawiajg si¢ definicje wynikajace
z dostosowawczego scenariusz do 2°C lub z Aluminium
Carbon Footprint Technical Support Document
przygotowanego przez Miedzynarodowy Instytut
Aluminium opublikowany w lutym 2018 roku. Jeden z
respondentow zakomunikowat potrzebe uwzglednienia
emisji powstajacych w wyniku budowy oraz
utrzymania, np. elektrowni wodnej, z ktorej to energia
elektryczna jest wykorzystana do produkcji metalu
majacego otrzymac¢ okreslenie niskoemisyjnego.
Dodatkowo pojawiaty si¢ zgodne opinie, Zze rynek
aluminium obecnie nie jest jeszcze gotowy na
wprowadzenie ,,zielonych” progow.

LME uwaza za wlasciwe rozszerzenie wiasnych
kompetencji w zakresie zréwnowazonego rozwoju,
jednak rownoczesnie twierdzi, ze okreSlenie zakresu
obowigzkowego ujawniania wymagan dotyczacych
zrownowazonego rozwoju powinno by¢ kierowane
przez rynek, a nie narzucane przez LME.

LMEPassport umozliwi zainteresowanym
producentom wprowadzanie szerokiej gamy kryteriow
srodowiskowych ich marek, wykraczajacych poza
progi emisji CO2, na przyktad certyfikaty zarzadzania
woda lub odpadami.

Jedna z dostepnych od samego poczatku kategorii
ma by¢ certyfikat ASI, ktéry rownoczesnie obejmie
szerszy zakres kwestii zwigzanych z produkcja
aluminium niz emisje, w tym m.in. prawa cztowieka,
bioréznorodnos¢ oraz zarzadzanie materiatami.

LME podkresla réwniez, ze wcigz bedzie
wspotpracowaé ze swoimi komitetami ds. metali oraz
ze znanymi ekspertami branzowymi nad rozbudowa
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strategii zrownowazonego rozwoju. Dodatkowo LME
zamierza wykorzysta¢ wiedze zebrang podczas
wdrazania platform dla aluminium w przysztym
procesie ekspansji na inne metale.

4.4. Oczekiwania inwestorow

W 2020 roku Ernst & Young (EY) razem
z Longitude prowadzity badanie na podstawie ankiety,
w ktorej uczestniczylo 298 respondentow, bedacych
decydentami wyzszego szczebla gtownie z instytucji
finansowych (bankowo$¢ 33 proc., ubezpieczenia
26 proc.) w zakresie roli informacji ESG podczas
podejmowania decyzji inwestycyjnych [16].

Informacje z zakresu ESG odgrywaja coraz
wieksza role w podejmowaniu decyzji inwestycyjnych.
Informacje niefinansowe czesto (w ciggu ostatnich
12 miesigcy przed ankietg) stanowity kluczowa role dla
43 proc. ankietowanych  (wzrost o 9 pkt proc.
wzgledem 2018 roku) podczas podejmowania decyzji
inwestycyjnych.

Autorzy raportu zauwazaja, ze inwestorzy
poszukuja dostawcow wystandaryzowanych danych
niefinansowych. Duza roznica pomiedzy
oczekiwaniami inwestoréw wobec dostgpnosci oraz
jakosci danych a stanem faktycznym moze mie¢ wplyw
na lokowanie kapitalu, wyceng¢ akcji oraz profil ryzyka
spofki.

Nie ma spdjnego podejscia wobec tego, ktore
informacje ESG sa istotne, stad tez istnieja rozne
standardy w zakresie zawartosci danych oraz sposobu
ich publikacji. Ankietowani zgodnie twierdza,
ze dookreslenie standardow oraz przygotowanie
wspdlnych rozwigzan przyczynitoby si¢ do poprawy
jakosci publikacji danych niefinansowych
oraz podejmowania lepszych decyzji inwestycyjnych.

W zestawieniu wynikéw ankiet z lat 2018 i 2020
wida¢ znaczacy wzrost odsetek respondentow
twierdzacych, ze firmy nie ujawniaja w odpowiedni
sposob ryzyk ESG, ktore moglyby mie¢ wptyw na ich
modele biznesowe. Dodatkowo 86 proc. inwestorow
niezadowolonych z  otrzymywanych informaciji
0 ryzyku srodowiskowym uwaza, ze poprawa jakosci
ujawnianych informacji w tym zakresie jest konieczna.
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Rys. 4. Respodndenci uwazajqcych, ze firmy nie
ujawniajq w odpowiedni sposob ryzyk ESG, ktore
mogq mie¢ wplyw na ich modele biznesowe [proc.]
Zrédio: EY, How will ESG performance shape your future?

Fifth global institutional investor survey

5. Whnioski

Dziatania Komisji Europejskiej w zakresie
podnoszenia standardow raportowania niefinansowego
sa zbiezne z wnioskiem z badania E&Y,
tj. stwierdzeniem zapotrzebowania rynku na dziatania
takie, jak te Komisji. Uzasadnione jest zatozenie,
ze inwestorzy w ostatnich latach nabyli wigcej wiedzy
oraz  kompetencji w  weryfikacji  partneréw
biznesowych pod katem ich wplywu na klimat
i sSrodowisko, a takze wptyw zmian klimatycznych oraz
srodowiska na rozpatrywanych partneréw.

Taksonomia w duzej mierze jest skonstruowana
na podstawie regulacji oraz dokumentéw. Zmiana
w ktorymkolwiek z nich bedzie oddziatywaé
na taksonomi¢ oraz moze mie¢ wptyw na kwalifikacje
konkretnej dziatalno$ci gospodarczej ze wzgledu
na zasadg ,,nie czyn powaznych szkod”.

Kryteria dotyczace emisyjnosci bezposredniej
oraz posredniej w taksonomii sg skonstruowane
na podstawie danych zbieranych w EU ETS, stad
nalezy spodziewaé sig, ze w przysztosci zostang
dopasowane do nowych standardow wystepujacych
wérdd instalacji objetych systemem.

Kryteria dot. emisji beda zmieniaty si¢ ze wzgledu
na ,wyscig” przemystu w redukcji swoich emisji.
Najlepsi (pierwszy decyl) beda nosili tytut podmiotow
dajacych istotny wktad w tagodzenie zmian klimatu,
stad inwestorzy chetniej beda wspierali finansowo ich
inwestycje. Tym samym mozna okresli¢, ze bedzie
rozwijal si¢ popyt inwestycyjny na przedsiewzigcia
zréwnowazone.

Mniejszy slad weglowy produktow
Z najsprawniejszych instalacji bedzie generowat
proporcjonalnie mniejszy udzial kosztow z nim
zwigzanych w  strukturze kosztowej wilascicieli
instalacji. Redukcja $ladu weglowego bedzie efektem
m.in. udanych programéw badawczych oraz wdrozen
nowych technologii. Oba procesy sg kosztowne, stad
w najblizszych latach wartos¢ zredukowanych kosztow
z tytulu zmniejszenia $ladu weglowego moze byé
zblizona do poniesionych dodatkowych naktadoéw na
badania oraz wdrozenia.

CBAM narzuci ceny dwutlenku  wegla
indeksowane do cen z EU ETS dla towaréw objetych
mechanizmem, w tym na aluminium oraz stal. EU ETS
jest najwigkszym na $wiecie rynkiem handlu emisjami
CO2¢, co jest argumentem za ustanowieniem tego
systemu jako punkt odniesienia w wycenie COZ2e
na rynku globalnym.

Unijny cel redukcji emisji CO2e bedzie w duzej
mierze realizowany poprzez EU ETS. Postepujaca
redukcja puli uprawnien do emisji CO2e bedzie
powodowata wzrost ceny uprawnien. Ten efekt bedzie
wplywal na relacje handlowe panstw cztonkowskich
Z panstwami trzecimi w przypadku towaréw objetych
CBAM.

Majac na uwadze: a) dynamiczny rozwoj instytucji
UE majacych na celu wyceng¢ emisji gazéw
cieplarnianych (EU ETY), a takze ujecie jej w wartosci
niektorych  produktow  podlegajacych ~ wymianie
handlowej pomigdzy UE a panstwami trzecimi
(CBAM) oraz b) istniejaca relacje pomigdzy $Sladem
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srodowiskowym a Sladem weglowym — istnieje duze
prawdopodobienstwo, ze znaczenie emisyjnosci
produktu w catym cyklu jego zycia nabierze wigkszej
wagi, co najmniej w wymiarze ekonomicznym, pos$rod
kwestii badanych w ramach §ladu srodowiskowego.

Komisja nie informuje, w jaki sposob rozwinie
relacje pomigdzy sladem weglowym a $ladem
srodowiskowym. Rynek uzyska te informacje wraz
z publikacja kolejnych inicjatyw strategicznych oraz
legislacyjnych zaplanowang na 14 w grudniu 2021
roku.

Powyzszy pakiet dokumentéw powinien réwniez
informowaé, w jakim stopniu zostanie rozbudowana
instytucja zielonych zamoéwien publicznych, ktore sa
obecnie postrzegane jako najskuteczniejsze narzedzie
stymulujace innowacje przyczyniajace si¢
do zrownowazonej, w tym niskoemisyjnej, produkec;ji.

Swiat skoncentrowal swoja uwage na $ladzie
weglowym aluminium. Komisja Europejska okreslita
dla niej kryteria dot. emisyjnosci. LME szykuje
platformy do handlu zréwnowazonym aluminium.
Rowniez chinskie stowarzyszenie przemystu metali
niezelaznych koncentruje swoje dziatania w pierwszej
kolejno$ci wlasnie na aluminium elektrolitycznym.

Przygotowywane przez LME platformy: handlowa
oraz  LMEPassport nie  beda  definiowaty
zrownowazonego aluminium. To kupujacy zdecyduja,
jakie kryteria okreslajg oferte jako zrownowaza oraz ile
sa w stanie za nig zaptacic. LME zauwaza, Ze nie
istnieje konsensus w kwestii progu emisyjnosci
definiujacego  aluminium  jako  niskoemisyjne.
Rownoczesnie opublikowany w2021 roku akt
delegowany do rozporzadzenia taksonomicznego
okresla, ze po 2025 roku produkcja aluminium
pierwotnego bedzie okre§lona jako dziatalnos$c¢
0 istotnym wktadzie w tagodzenie zmian klimatu, jezeli
jej skumulowana emisyjnos$¢ z zakresow 1 oraz 2 nie
przekroczy 3,034 tCO2e/t Al. Natomiast oferowane
niskoemisyjne aluminium przez spétke Rio Tinto,
jednego z najwigkszych producentéw aluminium na
swiecie, charakteryzuje si¢ emisyjno$cia réwna ok.
4 tCO2e/t Al. Nizszym $ladem weglowym od 4 tCO2e/t
Al w 2018 roku odznaczato si¢ 20,5 proc globalnej
produkcji aluminium pierwotnego [17]. By¢ moze prog
definiujacy niskoemisyjne aluminium znajdzie si¢
w okolicach pigtego kwintylu.

Spotki surowcowe oraz hutnicze w pierwszej
kolejnosci chca ograniczy¢ slad weglowy wynikajacy
z emisji posrednich. Np. chinski przemyst aluminium
bedzie zachecany do przenoszenia produkcji w okolice
zasobne w energi¢ odnawialng.

Popyt na surowce bedzie rost — OECD szacuje,
ze globalny popyt wzro$nie z dotychczasowych 79 mld
ton do 167 mld ton w 2060 roku [18]. Surowce beda
konieczne ze wzgledu na rosnaca populacj¢ na §wiecie,
uprzemystowienie, cyfryzacjg, rosnacy popyt krajow
rozwijajacych si¢ oraz przejScie na neutralno$¢
klimatyczng  poprzez zastosowanie technologii
niskoemisyjnych. Innowacyjna gospodarka wymaga
W duzej mierze metali niezelazny, takich jak miedz,
nikiel, srebro, otow oraz inne metale ziem rzadkich.

Majac na uwadze wszystko powyzsze — rosngcy
popyt na surowce bedzie wystepowat wraz z rosngcymi
wymaganiami w zakresie zréwnowazonej produkcji,
w ramach ktorej coraz wigksze znaczenie bedzie miat
slad weglowy — W Sposobie postrzegania jego wptywu
na klimat oraz w wymiarze ekonomicznym.

5. Rekomendacje
Rekomendacje dla przemystu:
e Prowadzenie skutecznej komunikacji
Z partnerami biznesowymi w zakresie wlasnych
dzialan odpowiadajacych w sposob pozytywny
na postanowienia Porozumienia paryskiego

(konieczne  posiadanie  wilasnej  polityki
klimatycznej).
e Wyliczenie  wlasnego  $ladu  weglowego

oraz poréwnanie go z konkurencja.

e Zorientowanie si¢ w ambicjach konkurencji
w zakresie redukcji emisji posrednich oraz
dostosowanie wiasnych ambicji, aby nie
pozostac w tyle.

¢ Aktywny monitoring regulacyjny.

e Aktywne  uczestnictwo w  konsultacjach
publicznych projektow regulacyjnych. Wazne
projekty regulacyjne z pakietu Fit for 55 beda
konsultowane do 10 wrzesnia 2021 roku,
a 14 grudnia 2021 roku rozpoczng si¢ konsultacje
propozycji Komisji Europejskiej w zakresie
zrownowazonego obiegu wegla, dyrektywy
0 ekoprojekcie oraz twierdzen srodowiskowych.

e Uczestnictwo, a przynajmniej monitoring, dziatan
Komisji na rzecz ustanowienia kryteriow
technicznych w ramach taksonomii dla kolejnych
dziatalnos$ci gospodarczych

o Artykutowanie uwag podczas konsultacji
prowadzonych przez inne organizacje, takie jak
London Metal Exchange lub miedzynarodowe
organizacje branzowe.

eOrganizowanie projektow lub  programow
badawczo-rozwojowych  wspolnie z  innymi
uczestnikami w ramach tego samego sektora.
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Streszczenie

Zwiekszone ambicje Unii Europejskiej w obszarze polityki klimatycznej determinujg zmiany w otoczeniu
regulacyjnym. Przeglgdy regulacji majg na celu scharakteryzowanie zrownowazonej dzialalnosci gospodarczej
oraz poprawe raportowania niefinansowego. Redukcja unijnych emisji gazow cieplarnianych determinuje wzrost
cen emisji dwutlenki wegla, ktory jako koszt zewnetrzny bedzie uwzgledniany w handlu miedzynarodowym. Tym
samym Slad weglowy bedzie nabieral na znaczeniu posrod kryteriow sladu srodowiskowego. Przedsiebiorstwa z
sektorow gornictwa i hutnictwa metali wyznaczajg swoje strategie klimatyczne. Czes¢ z nich posiada w swojej
ofercie niskoemisyjne metale. London Metal Exchange szykuje specjalne platformy w celu rozwoju rynku
zrownowazonego aluminium, w tym aluminium niskoemisyjnego. Wzrost popytu na surowce naturalne oraz inne
produkty wystgpi z rownoczesnym zwiekszeniem standardow zrownowazonej produkcji.

Stowa kluczowe: zrownowazony rozwoj, slad weglowy, metale

Abstract

Increased aspiration of the European Union in the area of climate policy determine changes in the regulatory
environment. A review of regulations aims to characterize sustainable economic activity and improve non-
financial reporting. The reduction of EU greenhouse gas emissions determines the increase in the price of carbon
dioxide emissions, which will be taken into account as an external cost in international trade. Thus, the carbon
footprint will become more important among the environmental footprint criteria. Enterprises from the mining
and metal sectors define their climate strategies. Some of them offer low-emission metals. London Metal
Exchange is preparing individual platforms to develop the sustainable aluminium market, including low-carbon
aluminium. The rise in demand for natural resources and other products will occur with a simultaneous increase
in the standards of sustainable production.

Keywords: sustainable development, carbon footprint, metals
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Mgr inz. Maciej Manka

Metody recyklingu zuzytych katalizatorow zawierajacych
metale z grupy platynowcow (PGM)

1. Wstep

Metale szlachetne z grupy platynowcéw (PGM
z ang. Platinum Group Metals) sa waznymi, mozna
powiedzie¢ strategicznymi metalami dla wielu dziedzin
gospodarki. Ze wzgledu na nieustany rozwoj przemystu
chemicznego, samochodowego, medycznego czy
elektronicznego, a takze z uwagi na fakt iz ztoza wyzej
Wymienionych metali s3 mocno rozproszone i coraz
bardziej eksploatowane, obserwowany jest wzrost
popytu rynkowego na te cenne kruszce. Na dzien
dzisiejszy zapotrzebowanie na platynowce jest bardzo
wysokie. Analizy rynku metali szlachetnych pokazuja,
ze w skali $wiatowej, w ciggu ostatnich 9 lat, popyt na
pallad w czystej postaci utrzymuje si¢ na wyzszym
poziomie niz jego podaz. Podobna sytuacje obserwuje
si¢ od kilku lat dla rodu. Jedynie produkcja platyny, z
roznych SUrOwcow, pokrywa w catosci
zapotrzebowanie ~ w  skali Swiatowej [1].
Potwierdzeniem takiego stanu rzeczy sa wysokie ceny
wspomnianych surowcoéw. W przypadku platyny,
palladu oraz rodu wynosza one odpowiednio 1021,
2356 1 15750 dolaréw za uncje (stan na dzien
05.09.2021 [2]).

Biorac pod uwage fakt iz ilos¢ PGM w skorupie
ziemskiej jest niewystarczajaca do zapewnienia
odpowiedniej podazy, podstawowym zrédtem ich
pozyskiwania sg materialy wtérne. Rozpatrujac
przypadek platyny palladu oraz rodu, bogatym zrodtem
dla odzysku tych metali sa katalizatory spalin. Po
zuzyciu si¢ takiego reaktora chemicznego, stanowi on
cenny odpad, z ktérego pozyskuje si¢ z powrotem
zawarte w nim wyzej wymienione metale. Jedna
z wykorzystywanych metod jest tugowanie, ktore
polega na przeprowadzeniu na drodze chemicznej
pozadanego metalu z fazy statej do fazy cieklej. Taka
operacja przeprowadzana jest w roéznych warunkach,
charakterystycznych dla sktadu pierwiastkowego
danego materialu odpadowego. Rodzaj medium
lugujacego, jego sktad chemiczny oraz warunki
zewnetrzne (np. temperatura, cisnienie lub szybko$§¢
mieszania) sa dobierane doswiadczalnie a opracowane
technologie stanowig czesto tajemnice zaktadu lub sg
chronione patentami [3]. Do lugowania metali
szlachetnych z podktadek katalizator6w proponowane
sa dwa sposoby: klasyczny, prowadzony w otwartych
reaktorach lugowniczych, bedacych rodzajem reaktora
stacjonarnego, w ktorych ze zmielonego materiatu
transportuje si¢ do fazy cieklej metale w postaci ich
zwigzkow chemicznych (ceramiczna czg¢$¢ podktadki
zostaje w osadzie) [4], oraz ci$nieniowy, prowadzony w
autoklawie, w warunkach podwyzszonego ci$nienia,
gdzie najczgsciej roztwarza si¢ ceramiczny podktlad,
natomiast cenne metale szlachetne pozostaja w osadzie
i w kolejnych etapach sa odpowiednio rafinowane [5].

2. Charakterystyka katalizatoréw

W przypadku  reaktorow  katalitycznych,
montowanych w  roznego rodzaju  pojazdach
mechanicznych, generatorach elektrycznych badz
w uktadach grzewczych wykorzystujacych paliwo
produkowane na bazie ropy naftowej, rolg substancji
katalizujacych pelnia przede wszystkim metale
szlachetne, m.in. takie jak pallad, platyna i rod.
Pierwiastki te napylane sg najczeSciej na ceramiczne
podktadki, ktorych struktura na przekroju poprzecznym
przypomina ksztaltem plaster miodu [6]. Monolit
ceramiczny sklada si¢ z szeregu komorek lub kanatow,
przez ktore przeptywaja spaliny [7]. Podktadki
nastepnie sa odpowiednio uktadane w metalowym
korpusie uktadu reakcyjnego. Tak przygotowany uktad
reakcyjny trafia do systemu wydechowego urzadzenia,
w ktorym ma pracowaé. Rola katalizatora najczescie)
sprowadza si¢ do utleniania wegla, weglowodorow oraz
tlenku wegla(Il) do tlenku wegla(IV) (weglowodory
znajduja si¢ w paliwie, natomiast wegiel oraz tlenek
wegla(Il) sa produktami spalania tego rodzaju
zwiazkow chemicznych), oraz redukcji tlenkdéw azotu
0 stechiometrii NOx (najczesciej NO i NO.) do
gazowego azotu [8]. Warto rowniez wspomniec, ze aby
uktad osiggnat pelne wihasciwosci katalityczne
powinien zosta¢ nagrzany do odpowiedniej
temperatury. Szacuje si¢ ze w ciggu pierwszych minut
pracy silnika samochodowego nastepuje najwicksza
emisja szkodliwych zwiazkéw do atmosfery.
Optymalna temperatura katalizatora, w ktorej redukcja
szkodliwych zwigzkoéw przebiega najefektywniej waha
si¢ w granicach miedzy 200 a 400°C.

3. Metody przerabiania reaktorow

katalitycznych

Po zakonczeniu eksploatacji maszyny zawierajacej
katalizator, uktad ten staje si¢ cennym zrodiem
wtornym metali  szlachetnych. Jak wspomniano
w punkcie nr 2 metale znajduja si¢ najczesciej na
powierzchni  réznych  nos$nikéw  (najczesciej
ceramicznych). Z tego wzgledu proces recyklingu
katalizatorow  rozpoczyna si¢ od  wydobycia
ceramicznego monolitu, poprzez rozcigcie metalowego
korpusu ukfadu katalitycznego a nastgpnie mielenie
materiatu  do uzyskania frakcji o odpowiednim
rozdrobnieniu. Tak przygotowany material jest
kierowany bezposrednio do odzysku cennych metali,
np. rodu, palladu lub platyny. Metale te mozna
odzyskiwa¢ zaré6wno na drodze pirometalurgicznej,
hydrometalurgicznej, destylacji czy selektywnego
chlorowania [9].
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3.1. Metody pirometalurgiczne
Metody pirometalurgiczne  prowadzone  sa
przewaznie dwuetapowo. W pierwszym etapie stapia
si¢ w piecu plazmowym, tukowym lub indukcyjnym

podktadki ceramiczne wraz z odpowiednimi
kolektorami metali szlachetnych oraz topnikami
i reduktorami w temperaturze pomiedzy 1500

a 2000°C [10]. Role kolektorow moga pelni¢ metale
takie jak miedz, olow, nikiel lub zelazo [11]. Ich
dodatek stuzy do utworzenia stopu metalu-kolektora
z metalami z grupy platynowcoéw (Me-PGMs) [12-15].
Zanieczyszczenia wystepujace w materiale
poddawanym recyklingowi, takie jak tlenek glinu,
krzemionka 1 inne, rozpuszczane sa przez topnik,
tworzac zuzel (np. borokrzemianowy). Stop tatwo si¢
oddziela od zuzla ze wzglgdu na jego znacznie wigksza
gestos¢ w porownaniu do gestosci zuzla. Otrzymany w
piecu stop jest kierowany nastgpnie do dalszego
odzysku metali szlachetnych [16]. Odzysk ten
rozpoczyna si¢ od usuniecia metalu-kolektora poprzez
tugowanie w kwasie siarkowym. Tego rodzaju medium
tugujace tatwo rozpuszcza metale nieszlachetne w
réznych warunkach przy jednoczesnym braku interakcji
z cennymi metalami szlachetnymi. Po procesie, platyne,
pallad oraz rod poddaje si¢ stosownej rafinacji
natomiast metale pozostate w osadzie po tugowaniu sa
usuwane z roztworu. Z kolei, metale wytugowane straca
si¢ w postaci wodorotlenkow [3]. W przypadku gdy
kolektorem jest miedz rekomenduje si¢ zastosowanie
elektrorafinacji poniewaz metal bazowy stosunkowo
fatwo mozna odzyska¢ w postaci miedzi katodowej
0 wysokiej czysto$ci natomiast PGMs przechodza do
szlamu anodowego skad moga zosta¢ poddane separacji
na drodze ekstrakcji rozpuszczalnikowej, a nastepnie
stracania badz poprzez wymiang jonowa.

3.2. Metody hydrometalurgiczne — lugowanie
podkladek katalizatoréw

Metoda tugowania hydrometalurgicznego jest
obecnie najchetniej wykorzystywana do odzysku
metalonos$nych materiatow odpadowych ze wzgledu na
fakt iz cechuje si¢ wzglednie wysoka wydajnoscia.
Moze by¢ stosowana do ubogich zrdédet cennego
pierwiastka a takze wymaga mniej nakladow
energetycznych. Wedlug niektorych, jest mniej
szkodliwa dla $rodowiska w poroéwnaniu do procesu
pirometalurgicznego. Lugowanie polega na transporcie
maksymalnej ilosci metalu z fazy stalej (w przypadku
katalizatorow samochodowych ze zmielonej podktadki,
na ktorej napylone zostaly metale szlachetne) do fazy

cieklej, przy wuzyciu odpowiedniego czynnika
lugujacego. Prowadzi si¢ go w odpowiednio
przystosowanych  zbiornikach, ~w  optymalnej

temperaturze, przy jednoczesnym mieszaniu a czasami
rowniez pod odpowiednio wysokim ci$nieniem, jezeli
proces przeprowadza si¢ w autoklawie. Bardzo czesto
przed rozpoczgciem tugowania material odpadowy
poddaje si¢ obrobce wstepnej. Przyktadowymi
operacjami poprzedzajacymi samo tugowanie jest
obrobka cieplna (prazenie) [17], prazenie alkaliczne
[18], starzenie [19] czy obrobka cieplna z

wykorzystaniem wodoru (hydrogen pre-treatment)
[20].

Z uwagi na ckonomike procesu, medium
rozpuszczajace (roztwarzajace) dany metal powinno
by¢ stosunkowo tanie 1 ‘latwe w utylizacji.
W zaleznosci od koncepcji $ciezki (etapow) recyklingu
moze réwniez cechowac si¢ selektywnoscig lugowania
w stosunku do jednego lub grupy metali. Niektorzy
z autoroOw np. przyjmuja, ze w przypadku podktadek
wydobytych z reaktorow katalitycznych czynnik
roztwarzajacy powinien rozpuszczaé pallad, platyne
i rod, jednoczes$nie nie reagujac (lub stabo reagujac) ze
zmielonym monolitem [21].

Do odzysku metali szlachetnych stosuje si¢ rozne
czynniki lugujace. Jednym z chetnie wybieranych,
zarowno przez duze zaktady produkcyjne jak i przez
niewielkie przedsi¢biorstwa, jest kwas solny (HCI)
z dodatkiem odpowiedniego utleniacza. HCI stanowi
zrédto  czynnika kompleksotworczego — jonow
chlorkowych (CI"). Oprécz Cl zdolnych do utworzenia
trwatych zwiazkéw kompleksowych metali konieczna
jest rowniez substancja utleniajaca metale szlachetne
[10]. Najczesciej stosowanymi utleniaczami s3: gazowy
chlor (Cl,), nadtlenek wodoru (H.0,), tlen (O2) lub
kwas azotowy(V) (HNOs) [5]. Warto zaznaczy¢, Ze nie
wszystkie metale z grupy platynowcow tatwo ulegaja
roztwarzaniu w obecnosci HCl oraz HNO;3 [6]. Takie
wlasciwo$ci wykazuje np. rod, dlatego do jego
efektywnego roztwarzania stosuje si¢ niewielki dodatek
kwasu siarkowego (H»SO.), ktory usprawnia
hugowanie. Najtatwiej, lugowanie Pd, Pt i Rh przebiega
w wodzie krolewskiej [23]. Opisuja je reakcje
sumaryczne: [3]

3Pt + 18HCI + 4HNO; — 3[PtClg]* + 6H* + 4NO +
8H,0 (3.1)

3Pd + 12HCI +2HNO3; — 3[PdCl4]* + 6H* + 2NO +
4H20 (3.2)

Rh + 6HCI + HNO3; — 2[RhClg]* + 3H* + NO + 2H,0
(3.3)

Warto wspomnie¢, ze czynnymi utleniaczami
podczas roztwarzania metali szlachetnych z grupy
platynowcoéw w wodzie krolewskiej, sa gazowy chlor
oraz chlorek nitrozylu (NOCI) (reakcja 3.4), silne
czynniki utleniajace tworzace si¢ w reakcjach
posrednich [20]:

HNOs + 3HCI — NOCI + Cl, + 2H,0 (3.9)
NOCI + H,0 — HNO; + HCI (3.5)

Powoduja one powstawanie utlenionych form
metali PGM, ktére w nastgpnym etapie tworza
chlorkowe zwiazki kompleksowe. Wada tego procesu
jest jednak generowanie toksycznych tlenkow azotu.
Reakcje roztwarzania PGM prowadzone s3 réwniez
w mieszaninie HCl + H;O,. Przebiegaja one wg
nastgpujacych rownan [24]:
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Pt + 2H,0; + 6HCI — [PtClg]> + 2H* + 4H,0
(3.6)

Pd + H,0, + 4HCI — [PACL{J> + 2H* +2H,0
(3.7)

2Rh + 3H,0;+ 12HCI — 2[RhClg]* +6H* + 6H,0
(3.8)

W tej metodzie jest réwniez tugowana czgsé
materiatu ceramicznego, zwlaszcza tlenek glinu
(A|203)Z

Al,O3 + 6H+ — 2A1%* + 3H,0 (3.9)

Prowadzi to do zuzywania jondw wodorowych,
odpowiadajagcych za pH roztworu. Dlatego, nalezy
bilansowaé utrate H* na etapie regeneracji roztworu.
Sama zawarto$¢ AI®* w roztworze nie stanowi
wickszego problemu z tego wzgledu, ze mozna je
usuna¢ z roztworu po etapie cementacji:

2AI(s) + 2H* + [PtClg]> — Pt(s) + 2A1* + 6CI- +
Hz(9) (3.10)

4Al(s) + 6H* + 3[PdCl4]> — 3Pd(s) + 4AI** + 12CI- +
3H2(9) (3.11)

2Al(s) + 3H* + [RhClg]> — Rh(s) + 2A1%* + 6CI- +
1.5H,(g) (3.12)

Doktadne ptukanie powstajacych osadéow Pd, Pt
i Rh powoduje w konsekwencji, ze ten sposob odzysku
nie powoduje znaczgcego zanieczyszczenia roztworu
dodatkowymi innymi metalami [10]. Oprocz
cementacji, do odzysku PGE stosuje si¢ roéwniez
adsorpcj¢ w kolumnie jonowymiennej [25,10].

Alternatywna, hydrometalurgiczna metoda
separacji podkladek od metali szlachetnych jest
tugowanie materiatu ceramicznego wodorotlenkiem
sodu NaOH lub goragcym kwasem siarkowym pod
wysokim cisnieniem. Platyna, pallad i rod nie
rozpuszczajag si¢ w tych warunkach i pozostajg
w postaci statej fazy. Separacje tej fazy z roztworu
mozna przeprowadzi¢ za pomocg prostej filtracji.
Zaleta tej metody jest to, ze surowa frakcje metali
mozna odzyska¢ bez dodatkowej obrobki takiej jak
cementacja lub wytragcanie. Jednak ze wzgledu na duze
ilosci wytwarzanych $ciekéw i stosunkowo niskie
uzyski PGM proces ten praktycznie nie jest stosowany
podczas recyklingu katalizatoréw samochodowych [5].

4. Ultraszybkie lugowanie PGM

Proces lugowania platyny jest mozliwy do
przeprowadzenia w sposob szybki oraz bardzo
wydajny. Skupiajac si¢ na medium do lugowania
platyny z materialow zawierajacych ten metal,
najchetniej proponowanym w literaturze odczynnikiem
jest woda krolewska [17], [5], [26]. D. Jafarifara i wsp.
[26] zaproponowali metode bardzo szybkiego

roztwarzania platyny wspomaganego
promieniowaniem mikrofalowym. Katalizatory
pochodzity z  zakladow  chemicznych, gdzie

wykorzystywane bylty w procesie reformingu do
produkcji  paliw  wysokooktanowych. Byly to
katalizatory bimetaliczne zawierajace 0,2% platyny

i 043% renu osadzonych na  podlozu
glinokrzemianowym. Zgranulowana probka
katalizatorow  byla poddawana odweglaniu,

prowadzonym w 350°C, w otoczeniu powietrza.
Przeprowadzono dwa procesy lugowania: pierwszy
proces przy uzyciu 1500 g zuzytego katalizatora
w $wiezo przygotowanej wodzie krdlewskiej. Drugi
proces w teflonowym pojemniku z ogrzewaniem
mikrofalowym. Oba  procesy  wykorzystywaty
jednakowe stezenia reagentoéw, iloSci materiatu do
lugowania oraz predko$¢ mieszania. Temperatura
procesu w probie pierwszej (bez uzycia podgrzewania
mikrofalowego) wynosita 109°C. Klasyczne lugowanie
bez implementacji mikrofal dato wynik
w postaci 75% wylugowanego materialu po 20 min
i 97% wylugowanego materialu po okoto 2,5 h. W
przypadku  tugowania w  obecnoSci  mikrofal
zaobserwowano bardzo korzystna zmiang
w wydajnosci, gdyz stopien wylugowania materiatu juz
po okoto 5 minutach osiggat warto$¢ okoto 98%.

Analogicznie do przypadku platyny, tugowanie
materiatow zawierajacych rod réwniez moze byé
wspomagane przez podgrzewanie mikrofalowe.
S. Wang i wsp. [27] wykorzystali w swoich badaniach
material pochodzacy z katalizatorow samochodowych.
Wydobyte podktadki ceramiczne zawierajace 240 g/t
Rh (podtoze wykonane byto gléwnie z kordierytu)
zostaly  zmielone do  wielkoSci ziarna nie
przekraczajacej 2,2 um. Tak przygotowany materiat
zostal nastepnie przetransportowany do ceramicznego
tygla, w ktorym przebiegalo tugowanie. Czynnikiem
hugujacym w tym procesie byta mieszanina roztworow:
wodorosiarczanu sodu oraz chloranu sodu, predkos¢
mieszania w kazdej z prob byla taka sama
a uzywana moc promieniowania mikrofalowego
wynosita 300-330 W. Badanie wykazato, ze juz po 60
minutach odzysk Rh w wiekszo$ci prob, osiggat swoje
maximum 1 plasowal si¢ migdzy 85 a 95%
wylugowanego materiatlu. Najwickszy uzysk rodu
wynosit 94,79% a uzyskano go w momencie gdy
temperatura reakcji wynosita 773 K. Czas procesu
wynosit 60 min a stosunek fazy wodnej do fazy statej
wynosit 12:1.

5. Propozycja metody separacji metali z
roztworu
Po prawidlowo przeprowadzonym procesie
lugowania  podkladek  katalizatoréw,  zawarte
w roztworze metale nalezy podda¢ procesowi
selektywnego separowania. Najprostsza, a zarazem
najtansza metoda odzysku metali z grupy platynowcow
jest ich cementacja z roztworu.
A.M. Yousif [24], zaproponowal metod¢ rozdziatu
PGM, ktorej uproszczony model przedstawiono na
rysunku 5.1. Pierwszym etapem rozdzialu metali byto
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odparowanie nadmiaru HCl w temperaturze 190°C.
Nastgpnie, rozcienczono goracy roztwor woda do
uzyskania stezenia 200 mg/dm® Pt Podczas
rozcienczania nastgpita hydroliza jonow pierwiastkow
stanowigcych zanieczyszczenie, wytugowanych

w trakcie trwania procesu. Utworzone kompleksy
metali  szlachetnych  pozostawaty  rozpuszczone
w roztworze. Poniewaz prawdopodobienstwo hydrolizy
dla palladu i rodu jest wyzsze niz dla platyny,
wlasciwos$¢ ta zostata wykorzystana do ich catkowitego
oddzielenia od platyny na etapie stracania chlorkiem
amonowym  (NH4Cl). Warto wspomnie¢, ze
temperatura destylacji musi by¢ wystarczajaco wysoka,
nie mniejsza niz 190°C, aby zapewni¢ efektywna
hydrolizg zwigzkéw Pd i Rh. Selektywne stracanie Pt
przeprowadzono poprzez dodanie roztworu chlorku
amonu NH4Cl1 0 stezeniu 290 g/L
w temperaturze 40°C, w warunkach mieszania.
Otrzymano zottawy osad Pt(NHa)2[PtCle],

ktory odsgczono, a nastgpnie przemyto rozcienczonym
roztworem NH4Cl o stezeniu 140 g/L. Starano sig, aby
czas kontaktu migdzy bazowym roztworem a osadem
byt krotki, w celu uzyskania jego wysokiej czystosci.
Otrzymany osad soli Pt kalcynowano w temperaturze
800°C, przemywano kilkakrotnie goraca woda
destylowang, a nastgpnie suszono. W wyniku
przeprowadzenia takiej operacji uzyskano drobny
proszek Pt o czystosci ponad 99,5%. Aby wytraci¢
selektywnie Pd do goragcego roztworu ponizej
temperatury wrzenia powoli dodawano okoto
3 gramow chloranu sodu (NaClOz) w postaci
krysztatow, nieustannie mieszajac roztwor az do
pojawienia si¢ jasnoczerwonego, nierozpuszczalnego
osadu (NH4)2[PdCls]. Osad odsaczono, a nastgpnie
doktadnie przemyto woda destylowana, a przesacz
odstawiono w celu wyekstrahowania pozostatego Rh w
nastepnym  etapie. Wysuszony osad prazono
w 900°C, gdzie otrzymano proszek Pd o czystoSci

ponad 99,3%. Pozostale rozpuszczone w przesaczu
zwiazki rodu wytrgcono w postaci cytrynowozottego
osadu wodorotlenku rodu (Rh(OH)3) przy uzyciu
roztworu KOH, przez powolne dodawanie odczynnika,
przy jednoczesnym mieszaniu az do calkowitego
wytracenia. Osad odsaczono, doktadnie przemyto woda
destylowana, a nast¢pnie osuszono na powietrzu.
Redukcje wodorotlenku rodu do jego formy tlenkowe;j
a nastepnie do metalicznego rodu przeprowadzono
w temperaturze 1150°C. W wyniku tej operacji
otrzymano szary proszek tegoz metalu o czystoSci
95,4%. Stosunkowo niska czysto§¢ rodu moze byé
spowodowana zanieczyszczeniami znajdujacymi si¢
w roztworze tugujacym lub réznymi sposobami obrobki
przeprowadzanymi w ramach indywidualnego procesu
separacji, i w wigkszo$ci przypadkow konieczne jest
jego dalsze rafinowanie.

6. Teoretyczna koncepcja selektywnego

lugowania
W  przypadku wyzej opisywanych procesow
zarowno pirometalurgicznych jak

i hydrometalurgicznych, najczeéciej produktem
koncowym jest stop metali Pd, Pt, Rh (w przypadku
metod pirometalurgicznych) badz roztwor zawierajacy
roztworzone metale szlachetne (w przypadku metod
hydrometalurgicznych). = Aby  otrzyma¢  wyzej
wymienione cenne kruszce o wysokiej czystosci nalezy
przeprowadzi¢  odpowiednie  procesy  separacji.
Najprostsza, a zarazem najtansza metoda odzysku
metali z grupy platynowcoéw jest ich cementacja
z roztworu. Stosowane sg rowniez metody ekstrakcji
rozpuszczalnikowej i stracania badZ poprzez wymiang
jonowa, jednakze bez wzgledu na to ktéra z metod
zostanie wybrana, kazda z nich jest dodatkowym
etapem ogodlnego procesu przerobki, ktory wydluza
czas odzysku tych metali. W niektérych przypadkach
prowadzi rowniez do zwigkszenia

Zmielone zuzyte
podkiadki
katalizatoréw

Obrobka wstepna wodorem
tugowanie roztworem HCIH>O2

h 4
Roztwadr tugujacy
zawierajacy metale z
grupy platynowcow

Hydroliza

[ Osad (NH4)z[PtClg] ]_‘.

i Kalcynacja w temp 800 °C

[ Metaliczna platyna ]

NH4CI

Filtracja

h 4
Filtrat zawierajacy
jony Pd i Rh

NaCIO;

[ Osad (NH4)2[PdClg] ]-.

Kalcynacja w temp 900 °C

[ Metaliczny pallad ]

Filtracja

h 4
Filtrat zawierajacy
jony Rh
KOH
Filtracja

Metaliczny rod Csad Rh{OH)3 €

Kalcynacja w temp 1150 °C

Zuzyty, odpadowy
- filtrat

Rys.5.1. Uproszczony schemat procesu separacji metali z grupy platynowcow po procesie tugowania [24].
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ilosci odpadéw ktore nalezy odpowiednio
sktadowa¢ badz utylizowaé potencjalnie generujac
dodatkowe koszty. Rozwigzaniem problemu separacji
metali po procesie moglby by¢ proces selektywnego

tugowania.
Teoretycznie  taki proces polega na
wylugowywaniu ,po kolei” metali ze zuzytych

podktadek katalizatoréw, co w efekcie daje rdzne
roztwory zawierajace tylko jeden konkretny cenny
pierwiastek. Z tak otrzymanych roztworow odzysk
metali jest znacznie prostszy, a zuzyty elektrolit moze
zostac

z tatwoscig zregenerowany. Ze wzgledu na wysoka
odporno$¢ chemiczng metali szlachetnych podczas
hlugowania koniecznoscig jest utrzymywanie wysokiej
temperatury  procesu oraz = warunkow  silnie
utleniajgcych. W takim s$rodowisku roztworzeniu
ulegaja jednoczesnie wszystkie metale szlachetne
dlatego w celu opracowania wydajnego procesu
selektywnego tugowania, koniecznoscia jest doktadne
zbadanie wptywu réznych parametréow procesu np.:
stezenia czynnika kompleksotworczego (przyktadowo
stezenia HCI), temperatury, cisnienia mieszania,
stezenia czynnika utleniajacego, stosunku fazy stalej do
fazy cieklej czy dodatku substancji potencjalnie
mogacych wptywaé na szybko$¢ tugowania.

7. Podsumowanie

Zar6wno pirometalurgiczne jak
i hydrometalurgiczne metody odzysku metali
szlachetnych z grupy platynowcéw ze zuzytych
reaktorow katalitycznych, dzigki swojej wydajnosci,
znalazly zastosowanie na skale przemystowa. Wiele
metod hydrometalurgicznych, ktorych wydajnos¢ jest
na zadowalajgcym poziomie przy stosunkowo krotkim
czasie odzysku i przy relatywnie niewielkim koszcie
prowadzenia procesu, obecnie znajduje si¢ na etapie
prob na skale laboratoryjna (np. ‘lugowanie
z wykorzystaniem podgrzewania mikrofalowego badz
proces selektywnego tugowania). Biorac pod uwage
fakt, iz recykling wyzej wspomnianych pierwiastkow,
na dzien dzisiejszy, jest niemalze koniecznoscia,
wynikajaca m.in. z zaleznosci uwarunkowanej podaza
oraz popytem, udoskonalanie metod odzysku oraz
separacji PGM jest istotng kwestig, wartg nieustannego
rozwijania, ktora odpowiednio zbadana moze
przyczyni¢ si¢ do efektywniejszego odzysku metali
szlachetnych z grupy platynowcoéw, przy skréoconym
czasie prowadzenia procesu i przy mniejszym naktadzie
finansowym.
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Streszczenie

Strategiczne dla swiatowej gospodarki metale z grupy platynowcow, w tym Pd, Pt i Rh, pozyskuje sig ze Zrodel
pierwotnych oraz wtornych. Wazng i cenng grupq materiafow wtornych zawierajgcych Pd, Pt i Rh stanowiq
zuzyte katalizatory spalin. Sq one poddawane recyklingowi w celu odzysku z nich tych cennych metali
szlachetnych. Najczesciej stosowanymi operacjami technologicznymi podczas recyklingu sq metody
pirometalurgiczne, skupiajgce si¢ na stapianiu podkiadki katalizatora z dodatkiem odpowiednich kolektorow
oraz tugowanie utleniajgce. Operacje te muszq spelniaé wiele istotnych kryteriow aby byé wydajnymi i
rentownymi. Wymagajg m.in. znajomosci optymalnych warunkéw stapiania materialu czy znajomosci
optymalnych warunkow tugowania, na ktorve sktadajg si¢ m.in. odpowiedni sktad chemiczny medium tugujgcego
oraz parametry zewnetrzne procesu jak temperatura lub stezenie reagentow. Artykut przedstawia przeglgd
literaturowy ogolnych metod recyklingu metali z grupy platynowcow na skale przemystowq oraz metod
przeprowadzanych na skale laboratoryjng.

Stowa kluczowe: recykling, tugowanie, pallad, platyna, rod, katalizator

Abstract

Platinum group metals strategic for the world economy, including Pd, Pt and Rh, are obtained from primary and
secondary sources. An important and valuable group of secondary materials containing Pd, Pt and Rh are spent
exhaust gas catalysts. They are recycled for the recovery of these valuable precious metals. The most frequently
used technological operations during recycling are pyrometallurgical methods, focusing on fusing the catalyst
backing with the addition of appropriate collectors, and oxidative leaching. These operations must meet many
important criteria in order to be efficient and profitable. They require, among others knowledge of the optimal
conditions for fusing the material or knowledge of the optimal leaching conditions, which include, inter alia,
appropriate chemical composition of the leaching medium and external parameters of the process, such as
temperature or concentration of reagents. The article presents a literature review of general methods of recycling
platinum group metals on an industrial scale and methods carried out on a laboratory scale.

Keywords: recycling, leaching, palladium, platinum, rhodium, catalyst.
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Y AGRO-ACTIV Spétka z ograniczong odpowiedzialno$cig

w

Ag ro‘Activ

Wplyw termicznego przetwarzania pomiotu kurzego na
zawarto$¢ wlasciwosci odzywczych

1. Wstep

Rynek nawozow mineralno-organicznych w Polsce
jest bardzo mocno rozwinigty ze wzgledu na liczne
ciggte poszukiwanie nowych produktéw. Nowoczesne
rolnictwo stawia na nawozy mineralno-organiczne,
ktore sg tuz obok $rodkéw ochrony roslin najczesciej
poszukiwanymi  produktami  wsrod  aktywnych
uzytkownikow tzn. nowoczesnego rolnictwa opartego
na produktach oraz substratach ekologicznych,
bazujacych na ubocznych produktach produkcyjnych
posiadajacych dotad niewykorzystane wlasciwosci
prosrodowiskowe.  Obecnie przed rolnictwem jako
strategiczng gatezig gospodarki, pojawiaja si¢ powazne
wyzwania zwigzane z dostarczeniem wystarczajacej
ilosci ZywnoSci dla rosnacej populacji,
wyczerpywaniem si¢ nieodnawialnych  zasobow
naturalnych, niekorzystnymi zmianami klimatu oraz
wzrastajaca presja spoleczng na kwestie zwigzane z
jego wptywem na Srodowisko naturalne. W zwiazku z
tym istnieje wysokie zapotrzebowanie na zmiane
podejscia w celu wykorzystywania do produkcji
niewykorzystywanych dotad zasobow biologicznych.
Zgodnie z zatozeniami Europejskiego Zielonego Ladu
kraje cztonkowskie powinny przej$¢ na gospodarke
niskoemisyjng i odej$cie od gospodarki pochtaniajace;j
nieodnawialne zasoby naturalne. Strategia ta zaktada
takze redukcje zuzycia migdzy innymi nawozow
wytwarzanych z nieodnawialnych zasoboéw naturalnych
w rolnictwie. Nawozy organiczne stosowane w procesie
produkcji wywierajg istotny wptyw na wzrost i rozwoj
roslin, wzbogacajac glebe w niezbedne sktadniki
zywnos$ciowe. Wplyw nawozenia na ksztaltowanie
wielko$ci osiaganych plondéw jest znaczacy. Im
bogatszy sklad stosowanego nawozu tym wigksze
plony i zaspokajanie zapotrzebowania na Zzywnosc,
zwlaszcza gdy uprawa jest ekologiczna wykorzystujaca
niewielkie naklady chemii a korzystajaca z
niewykorzystywanych zasobow naturalnych. Rosnace
potrzeby i wymagania nie tylko spoteczefistwa, ale i
srodowiska przyczynity si¢ do przeprowadzenia badan
majacych na  celu  opracowanie  naprawde
ekologicznego  nawozu, ktéry odznaczal = si¢
wlasciwosciami  prosrodowiskowymi ale rowniez
posiadat wlasciwosci odzywcze, ze szczegdlnym
przeznaczeniem dla gleb zmgczonych i wymagajacych
szczegblnego odzywienia. Firma Agro-activ Sp. z 0.0.
skupita si¢ w szczegdlnosci na zagospodarowaniu
niewykorzystywanych do dotad zasobow z przemystu
drobiarskiego w postaci pomiotu kurzego. Obornik

drobiowy nazywany  réwniez pomiotem  ptasim to
nawdz naturalny, bedacy mieszaning wydalin
hodowanego drobiu i $ciotki. Do pomiotu mogg by¢
dodawane érodki hamujgce wydzielanie amoniaku.
Obornik drobiowy wykorzystywany jest do nawozenia
gleb oraz do produkcji réznego rodzaju podioza
organicznego np. do uprawy pieczarek. Sklad
chemiczny tego nawozu jest zréznicowany w
zaleznosci od gatunku. Obornik od kur zawiera
przecigtnie 1,6% N; 1,5% P.0s; 0,8% K>O; 2,4% CaO
i 0,7% MgO przy zawartosci 56% wody. Obornik
ptactwa wodnego (kaczki i gesi) zawiera 0,5-1,0% N;
0,5-1,4% P.0s; 0,6-0,9% K;0O; 0,8-1,6% CaO i 0,2-
0,3% MgO przy zawartosci 70% wody [1]. Azot w
oborniku ptasim wystepuje w przewazajacej czesci w
formie kwasu moczowego, ktory szybko rozktada sie
do amoniaku. Obornik drobiowy zaleca si¢ stosowaé W
dawkach 10-15 t/ha, pod te same rosliny i w takich
samych terminach jak obornik tradycyjny. Konieczno$é
ochrony $rodowiska naturalnego, wymusza podjecie
dziatan ograniczajacych negatywny wplyw ferm
drobiarskich na otoczenie. Z uwagi na postepujaca
koncentracj¢ ptakow w fermach drobiu problem
usuwania i zagospodarowania nawozu drobiowego
nabiera coraz wigkszego znaczenia. Skazenie
srodowiska przez fermy $win, bydla i drobiu jest
obecnie jednym z gtownych probleméw w intensywnej
produkcji zwierzecej [2]. Zwiazane jest to gtownie z
wrastajaca iloscia odchodow, ktora $cisle powiazana
jest z fermowa produkcja drobiarska. Problemem staje
si¢ przede wszystkim ich prawidtowe
zagospodarowanie.

Fermy drobiu, obok trzody chlewnej naleza do
najwickszych ~ emitorow  zanieczyszczen — typu
chemicznego, biologicznego i  mechanicznego.
Wieloletnie badania prowadzone nad sktadem pomiotu,
zar6wno w postaci czystej, jak i obornika, wskazuja na
konieczno$¢ jego obrobki przed zastosowaniem go w
srodowisku naturalnym. Prowadzone na $wiecie i w
Polsce badania dotycza réwniez obecnosci w nim
drobnoustrojéow patogennych, w celu uniknigcia
zanieczyszczenia mikrobiologicznego gleb, co ma
wysoka warto§¢ praktyczng w aspekcie ochrony
srodowiska naturalnego [3].

Obornik drobiowy uwazany jest na calym $wiecie
za  bardzo  wartosciowy nawdz  naturalny,
charakteryzujacy si¢ wysoka zawarto$cia azotu, fosforu
i potasu oraz mikroelementéw (m.in. Cu, Zn, Fe, Co,
Se, Mn, Mo, B, Ca) [4].
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2. Material badawczy
Badaniom poddano 10 probek pomiotu kurzego
pochodzacych z nastgpujacych ferm drobiu opisanych

w ponizszej Tabeli 1.

Tabela 1. Lista prob pomiotu kurzego poddanych

analizie.
Nr | Lokalizacja | Kierunek | Technologia
proéby fermy produkcji | zywienia
1 Zedowice brojlery mieszanki
paszowe
2 Zedowice brojlery mieszanki
paszowe
3 Pawonkow brojlery mieszanki
paszowe
4 Borkowice | indyczki mieszanki
paszowe
5 Borkowice indory mieszanki
paszowe
6 Borkowice | indyczki mieszanki
paszowe
i kury pasze
7 Sokotowice nioski Dasze
8 Sokotowice | brojlery mieszanki
paszowe
i mieszanki
9 Boguszyce | brojlery paszowe
kury asze
10 | Boguszyce wolny p
i whasne
wybieg

Analiza parametréow fizykochemicznych 10 réznych
probek pomiotu pozwalajaca na ostateczny wybor
probki pomiotu do dalszych badan, tj. badan
termicznego przeksztalcania pomiotu oraz badan
mikrobiologicznych pokazata, ze §rednia zawarto$¢
suchej masy wynosita 56,8% z wahaniami od 36 do
82%. Sredni odczyn badanych podmiotéw zaréwno
oznaczony w wodzie destylowanej i w roztworze 1 M
KCl wynosit 6,7. Zawartos¢ wegla srednio wynosita
324 g/kg s.m. z wahaniami w zakresie od 140 do 393
g/kg s.m. Zawarto$¢ azotu ogdlnego (Nog) $rednio dla
analizowanych prob wyniosta 45,1 g/kg sm.
Dominujgca formg w azocie ogdlnym byta forma
amonowa N-NH; 87%, natomiast udzial formy
azotanowej N-NOsz wynosit 13%. Stosunek wegla do
azotu wynosit §rednio 7,4. Kierunek uzytkowania miat
wplyw na ksztaltowanie si¢ tego stosunku, najwezszy
stosunek C:N stwierdzono dla pomiotu indyczego
(C:N = 6), natomiast przy brojlerach stosunek ten si¢
rozszerzat (C:N =10). Sposréd  pozostatych
analizowanych makrosktadnikéw $rednio najwigksza
zawarto$¢ w analizowanych pomiotach stwierdzono dla
wapnia (56,5 g/kg s.m.). Srednie ilosci pozostatych
makrosktadnikow wynosity dla: potasu (25,4 g/kg
s.m.), fosforu (13,0 g/kg s.m.), magnezu (7,84 g/kg
s.m.) oraz siarki (6,90 g/kg s.m.). We wszystkich
badanych probach stwierdzono obecnos¢ pateczki
okreznicy (E. coli) w ilosci od 10? do 10° jtk g. W

zadnej z badanych prob nie stwierdzono obecnos$ci
bakterii z rodzaju Salomonella.

3. Proces termicznego przeksztalcania pomiotu

drobiowego

Wybrany pomiot z produkcji brojleréow (PROBKA
NR 1) poddano obrébee termicznej w trzech réznych
temperaturach, tj. w~80 °C (24 h) oraz w ~150 °C (8 h)
pod normalnym ci$nieniem w suszarce oraz w 121 °C
(20 min, w przegrzanej parze wodnej przy nadcisnieniu
1 atmosfery w autoklawie).

4. Wyniki przeprowadzonego procesu
termicznego przeksztalcania pomiotu
drobiowego
W efekcie termicznej obrobki stwierdzono catkowite

wyeliminowanie bakterii E. coli. Proces obrobki

termicznej spowodowat obnizenie zawarto$ci masy
organicznej a jednoczesnie zawarto$¢ wegla w suchej
masie nie ulegata istotnym zmianom. Fakt ten powigzac

mozna z  Uutlenieniem,  odwodorowaniem i
odparowaniem  niskoczasteczkowych — zwigzkow
organicznych (alkoholi, kwasow) oraz lotnych

zwiagzkdw azotu z pomiotu. Rownoczesnie stwierdzono
podwyzszenie odczynu (pHkci) badanego pomiotu.

Tabela 2. Wplyw termicznego przeksztalcania pomiotu
drobiowego z produkcji brojleréw na zawartosé wegla
organicznego i azotu w suchej masie.

Zawarto$¢ skladnikéw (mg g™)

N-NHa4 | N-NOs

Badane
proby Corg. Nog

Probka przed
oborka term. 324

45,1 39,2 5,90

Probkanr 1

121 °C, 20min 309 31,6 29,5 2,17
Probka nr 1
80 °C, 24h 319 31,1 30,1 1,04
Probkanr 1
150 °C, 8h 347 32,7 30,6 2,07

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w wyniku obrobki
termicznej stwierdzono statystycznie istotne obnizenie
zawarto$ci azotu ogélnego w tym formy azotanowej i
amonowej. Zawartosci pozostatych makrosktadnikow
(S, P, K, Mg oraz Ca) zalezna byta od metody obrobki
termicznej. Zastosowanie obrobki z wykorzystaniem
autoklawu oraz obrobka w 80 °C przez 24h nie
zmieniato istotnie zawarto$ci tych makrosktadnikow w
suchej masie pomiotu. Natomiast obrobka w wyzszej
temperaturze 150 °C przez 8h zwigkszata zawarto$¢
tych makrosktadnikéw i metali w stosunku do obornika
nie poddanego obrdbce termicznej, co zwigzane byto ze
zmianami zawarto$ci masy organicznej. Analogicznie
w efekcie zastosowanych obrobki termicznej w wyzszej
temperaturze stwierdzono w pomiocie istotnie wyzsze
zawartosci metali (Zn, Ni, Cd, Pb) w poréwnaniu do
pomiotu wyjsciowego. Obserwowane zageszczenie
makrosktadnikéw 1 metali powigzaé mozna z
wzmiankowanym powyzej procesem utlenienia,
odwodorowania i odparowaniem niskoczgsteczkowych
zwigzkow organicznych z pomiotu.
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5. Whioski z przeprowadzonych badan

Badane probki pomiotu drobiowego wykazaty
odpowiednie wiasciwosci fizykochemiczne, znaczna
warto§¢ nawozowg oraz spelily tez ustawowe
wymagania jakoSciowe pozwalajace na wykorzystanie
ich jako surowiec do produkcji nawozu organiczno-
mineralnego. Obrobka termiczna eliminuje zagrozenie
sanitarne jednakze zmniejsza wartoS¢ nawozowsa
pomiotu, gtéwnie azotu, ktory to sktadnik ulatnia si¢ w
czasie tego procesu do atmosfery. Nalezy uznaé proces
obrobka  termicznej pomiotu  drobiowego za
niekorzystny  dla  wartosci rynkowej tak
przetworzonego nawozu. W szczegdlnosci utrata
warto$ci odzywczych sprawia, iz z punktu widzenia
produkcji nawozu nie jest korzystne ze wzgledu na
obnizenie warto$ci hawozowej, ktora jest kluczowym
kryterium wyboru nawozoéw przez potencjalnych
klientow. Jest to jasna przestanka, ktora wskazuje na
brak  zasadnosci ~ wykorzystywania  urzadzen
generujacych ciepto, co dodatkowo zwigksza
zapotrzebowanie na energi¢ ze zrodet zewnetrznych w
procesie technologicznym i zwigzane z tym koszty
produkcji nawozu. Przyjety w zalozeniach projektu
termiczny proces przeksztatcania pomiotu w celu
zniwelowania  ucigzliwosci ~ zapachowej  oraz
potencjalnego zagrozenia epidemiologicznego zostat
osiaggniety jednakze istotnym mankamentem obrobki
termicznej sg znaczne straty, w szczegolnosci istotnego

dla produkcji polowej sktadnika nawozowego jaki jest
azot.  Przeprowadzone badanie  jednoznacznie
potwierdzity, ze technologia termicznego
przetwarzanie pomiotu nie wpisuje si¢ w koncepcje
Europejskiego Zielonego Ladu w rolnictwie poniewaz
generuje dodatkowe zapotrzebowanie na energig,
zmniejsza warto$¢ nawozu jak réwniez jest zrodlem
emisji zanieczyszczen gazowych do atmosfery.
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Streszczenie
Pomiot kurzy stanowi problematyczny uboczny produkt prowadzeni ferm drobiu. llos¢ generowanego pomiotu
kurzego daje potencjalne wykorzystanie go w celach nawozowych. W szczegolnosci wykorzystanie
niezagospodarowanych odpadow daje przestanki do wykorzystania pomiotu drobiowego do zastosowania go
Jjako potencjalne zrodlo szeregu sktadnikow makroskiadnikow oraz mikroskiadnikow dla roslin. Jak wykazatly
przeprowadzone badania w zakresie termicznego przeksztatcania pomiotu kurzego zastosowanie zewnetrznych
zrodel ciepta wplywa negatywnie na wartosci nawozowe pomiotu kurzego oraz utrate przede wszystkim cennego

Stowa kluczowe: ferma drobiu, pomiot drobiu, wlasciwoSci nawozowe, nawoz organiczno-mineralny, drob

which is nitrogen.

Abstract
Chicken manure is a problematic by-product of poultry farms. The amount of generated chicken manure gives
its potential use for nutritional purposes. In particular, the use of undeveloped waste gives grounds for the use
of poultry manure as a potential source of a number of macronutrients and micronutrients for crops. As shown
by the research carried out in the field of thermal conversion of chicken manure, the use of external heat sources
has a negative impact on the nutritional value of chicken manure and the loss of primarily a valuable component,

Keywords: poultry farm, poultry manure, fertilizing properties, organic-mineral fertilizer, poultry

Badania zostaty przeprowadzone w ramach realizacji projektu nr RPSW.01.02.00-26-203/18 pod nazwa ,,Agro-
Activ: aktywator zyznosci gleby”, realizowanego w ramach dziatania 1.2. ,Badania i rozwdj w sektorze
$wietokrzyskiej przedsigbiorczosci” Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Swietokrzyskiego na lata
2014-2020, wspotfinansowanego ze srodkéw UE w ramach EFR
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MATERIALY PROMOCYJNE- PREZENTACJA FIRM

G5 |SBBENERGY

SBB ENERGY - wczoraj, dzis i jutro.

Firma SBB ENERGY S.A. powstata w 1992 roku jako Remak-Rozruch Sp. z 0.0. oferujac swoim klientom ushugi
w zakresie rozruchu mechanicznego i technologicznego urzadzen oraz instalacji energetyki cieplnej. W ciagu
pierwszego roku dziatalnosci Spotka zwigkszyta liczbe zatrudnionych pracownikow z 15 do 60, a w 1998 roku liczba
ta wzrosta do 167 osob. Dynamiczny rozwdj firmy sprawit iz zdecydowano si¢ na zakup budynku biurowo-
administracyjnego wraz z przylegtymi budynkami warsztatowo-magazynowymi oraz dziatka przemystowa w Opolu,
przy ul. Lowickiej 1, gdzie do tej pory miesci si¢ gldwna siedziba Spotki.

W roku 2000 podjeto decyzje o przeksztatceniu przedsiebiorstwa ze spoltki z ograniczona odpowiedzialno$cig na
spotke akcyjna, nastepnie w 2003 roku po przeprowadzeniu audytu sprawdzajgco-certyfikujacego, Departament
Certyfikacji Urzgdu Dozoru Technicznego w Warszawie przyznal firmie certyfikat ISO 9001:2000.

W kolejnych latach rozszerzono na wigksza skale dziatalnos¢ w zakresie dostaw, prefabrykacji, montazu
obiektowych systemow elektrycznych, automatyki (2003) oraz $§wiadczeniu ustug w zakresie montazy, remontow
i modernizacji urzadzen oraz instalacji energetycznych (2005).

W 2007 roku w odpowiedzi na potrzeby rynku nastgpila reorganizacja w Spoélce, w rezultacie czego
wyodrebniony zostat Pion Montazu Mechanicznego, Pion Montazu Systemoéw Elektrycznych i AKPiA, oraz Pion
Rozruchu. Pociagneto to za sobg konieczno$¢ uzupehienia posiadanych przez firme uprawnien dozorowych oraz
wyposazenia w podstawowy i specjalistyczny sprzet montazowy. Zwiekszono réwniez liczbe pracownikow do 218
0sOb. Zmiany te umozliwily rozpoczecie realizacji na szeroka skale projektow modernizacyjnych "pod klucz".
Rownolegle firma stata si¢ wylgcznym partnerem Nalco Mobotec Inc. (NMI) w zakresie implementacji technologii
niekatalitycznej redukcji NOx. Obszary dziatan Spotki koncentrowaty sie na redukcji tlenkoéw azotu, przystosowania
kottéw weglowych i gazowych do wspolspalania i spalania biomasy oraz ochronie powierzchni ogrzewalnych kottow
przed skutkami korozji niskotlenowej. Jednym z pierwszych kontraktéw tego rodzaju bylo dostosowanie kotta
OP-230 K-1 do wspotspalania biomasy w Elektrocieptowni Wroctaw/ Kogeneracja S.A. Zesp6t Elektrocieptowni
Wroctawskich oraz obnizenie emisji NOx kotta nr 3 w PGE GIiEK Elektrownia Opole S.A.

W 2009 roku zrealizowano szereg kontraktow rozruchowych i montazowych na terenie Polski tj. wykonanie
rozruchu bloku gazowo-parowego w Elektrocieptowni przy Arctic Paper S.A. Kostrzyn, wykonanie rozruchu stacji
uzdatniania wody bloku 858 MW w PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. — Oddziat Elektrownia
Betchatéw, wykonanie rozruchu instalacji wspotspalania biomasy w Enea Elektrownia Potaniec. W tym samym roku
Spotka rozpoczeta kilka projektéw poza granicami kraju, w tym m.in. wykonanie prac rozruchowych instalacji
odsiarczania spalin w Fiddler's Ferry w Anglii; udziat w pracach rozruchowych dwoch kottéw fluidalnych ze ztozem
cyrkulacyjnym w zaktadach “Alumar”, w Brazylii. Poczyniono réwniez przygotowania do podjecia budowy instalacji
sktadowania i przygotowania biomasy w elektrowniach i elektrocieptowniach.

W 2010 roku firma kontynuowata realizacj¢ duzych wielobranzowych kontraktow "pod klucz". Ponadto, w celu
podniesienia jakosci $wiadczonych ustug oraz wychodzac naprzeciw oczekiwaniom klienta, firma uzyskata
Certyfikat Bezpieczenstwa SCC, wymagany m.in. w takich krajach Unii Europejskiej jak Niemcy i Austria.

Kolejnym waznym momentem w historii firmy byl rok 2012, kiedy to przekroczona zostata kwota 100 min zt
przychodow ze sprzedazy. Rok pdzniej zakupiono spotke Nalco Mobotec Polska Sp. z o.0., ktérej nazwe zmieniono
na RRTec Sp. z 0.0.

W 2014 roku spotka SBB Investments Sp. o.0., ktorej whascicielem jest obecny Zarzad SBB ENERGY S.A. oraz
spotka J.T.C S.A. staly si¢ jedynymi akcjonariuszami spotki Remak-Rozruch S.A. i zmienily jej nazwe na obecng -
SBB ENERGY S.A.

W 2015 roku podpisane zostaty kolejne duze kontrakty, a mianowicie: wykonanie instalacji odazotowania
spalin dla blokéw energetycznych elektrocieptowni ECII Karolin w Poznaniu, wykonanie instalacji DeNOx dla
dwoch kottow K6 i K7 w Elektrocieptowni Gdynia oraz budowa instalacji odsiarczania i odazotowania spalin kotlow
OP-140 nr 6 i 7 w Elektrocieptowni Bedzin.
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W 2017 nastapito potaczenie SBB ENERGY S.A. i RRTEC Sp. z 0.0. oraz rozpoczgto realizacj¢ dwoch duzych
projektow badawczo rozwojowych: ,Hybrydowe uktady adsorpcyjne do redukcji rteci z zastosowaniem
wysokoefektywnych komponentéw polimerowych” w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-
2020 oraz ,Hybrydowa technologia odazotowania splin w kottach energetycznych” w ramach regionalnego
Programu Wojewddztwa Opolskiego na lata 2014-2020 wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego.

Efektem wspomnianych projektéw badawczo-rozwojowych byto wprowadzenie w 2019 r. na polski rynek ushugi
modernizacji systemu oczyszczania spalin w oparciu o innowacyjny hybrydowy uktadu adsorpcji do redukcji emisji
rteci z zastosowaniem wysokoefektywnych komponentéw polimerowych (HYBREM). Natomiast w 2020 roku na
rynek energetyczny wprowadzona zostata kolejna nowatorska technologia - technologia hybrydowego systemu
redukcji tlenkow azotu (ROTANOX) poprzez zabudowe warstwy katalitycznej w koszach obrotowych podgrzewaczy
powietrza. Jako gotowy produkt komercyjny stanowi nowg pozycje w portfolio Spotki, a jej pierwsze zastosowanie
w pelnej skali obecnie realizowane jest w jednej z elektrocieptowni na terenie Polski.

Firma SBB ENERGY S.A. dwa lata z rzgdu zostala laureatem Polskiej Nagrody Popiotowej ,,FENIKS 2017”
i ,,FENIKS 2018” w kategorii Firma kolejno za projekty ,,Hybrydowe uktady adsorpcyjne do redukcji rteci
z zastosowaniem wysokoefektywnych komponentéow polimerowych” oraz ,,Hybrydowa technologia odazotowania
splin w kottach energetycznych”. Otrzymata réwniez Polskg Nagrode Inteligentnego Rozwoju 2018 pod patronatem
Prezesa Urzedu Patentowego RP, dr Alicji Adamczak za realizowane w latach 2017-2019 projekty badawcze. Od
momentu powstania do chwili obecnej Spotka jest obecna zarowno na rynkach krajowych jak i zagranicznych. Nie
ograniczajac si¢ jedynie do panstw Starego Kontynentu, moze pochwali¢ si¢ realizacja kontraktow w krajach takich
jak Chiny (prace rozruchowe w Chongging Power Plant, udziat w pracach rozruchowych w Handan Dongjia Thermal
Power Station), Turcja (udziat w pracach rozruchowych w Kemerkdy Thermal Power Plant, prace rozruchowe
w projekcie Soma Colin, prace rozruchowe kotta dla GE Enerji Endiistri Ticaret ve Servis Anonim Sirket
w Karabiga), Filipiny (udziat w pracach rozruchowych w w Galing Power & Energy Construction Co. Inc., Cebu,
udzial w rozruchu bloku 100MW, projekt SM200 Elektrownia Wodna, Sarangani), Korea Poludniowa (udziat
w pracach rozruchowych w Pohang Power Station) czy Tajlandia (koordynacja rozruchu kotta CFB bloku 10MW
w GPE Power Plant Srakeow).

SBB ENERGY S.A. obecnie

Aktualnie firma SBB ENERGY S.A. oferuje szeroki wachlarz ustug dla sektora energetycznego i przemystu,
wérdd ktorych wyszezegolni¢ mozna:

- kompleksowy rozruch blokéw energetycznych,

- optymalizacj¢ urzadzen oraz systemow energetycznych,

- wielobranzowe montaze i remonty,

- montaze elektryczne i AKPiA,

- modernizacje¢ kottow w uktadzie pod klucz w celu redukcji emisji NOx i SOx, a takze wspolspalania duzej
ilo$ci biomasy,

- konwersje kottow opalanych weglem na biomasg,

- instalacje redukcji emisji rteci,

- badania laboratoryjne umozliwiajace opracowanie optymalnych technologii dla potrzeb realizowanych
proceséw chemicznego czyszczenia,

- czyszczenie chemiczne oraz trawienie instalacji i urzadzen,

- rozruch oraz optymalizacje stacji uzdatniania wody i oczyszczalni $ciekow.

SBB ENERGY S.A. dostarcza réwniez szereg nowoczesnych technologii w obszarze ochrony srodowiska. Sa to
technologie odsiarczania spalin oraz usuwania innych kwasnych sktadnikéw gazowych (HCI, HF), technologie
odazotowania spalin oraz technologie redukcji emisji rteci ze spalin. Z uwagi na zmieniajaca si¢ polityke zwigzang
z odchodzeniem od paliw kopalnych i rozwojem nowych technologii energetycznych zwigzanych z odnawialnymi
zrodtami energii SBB ENERGY S.A. stawia na ciagly rozwdj kadry inzynierskiej, pozyskiwanie nowych technologii
w tym przede wszystkim technologii wytwarzania, magazynowania i wykorzystania wodoru.

Obecnie SBB ENERGY S.A. realizuje 9 projektow w zakresie generalnego wykonawstwa:

- Budowa instalacji oczyszczania spalin (I0S) w Cieplowni Lakowa - OPEC INEKO Sp. z o.0.

- Redukcja emisji NOx ponizej 150 mg/Nm?®na blokach nr 1, 2 i 4 w PGE GiEK SA Oddziat Elektrownia Opole.
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- Dostawa i montaz instalacji katalitycznego odazotowania spalin dla kottow typu OP-650 blokow nr 5, 6,7 ,8
w Zespole Elektrowni Dolna Odra / PGE GiEK.

- Zabudowa Instalacji Oczyszczania Spalin dla kotlow WR-25 w Cieplowni Poloc i Cieptowni Poludnie
w ramach projektu pn. ,,Dostosowanie zrodet ciepta do wymagan Konkluzji BAT” w RADPEC S.A.”

- Wykonanie instalacji odazotowania spalin - blok 7IMW w JSW KOKS S.A. Oddziat Przyjazn w Dabrowie
Gornicze;j.

- Modernizacja BMS na kottach K1-K7 w Zaktadzie Elektrocieptowni - PKN ORLEN S.A., Ptock.

- Budowa jednostki wysokosprawnej trigeneracji o catkowitej nominalnej mocy elektrycznej do 1,0 MW -
Promet-Plast s.c. Elzbieta i Andrzej Jezewscy w Gaju Otawskim.

- Budowa kottowni gazowej o mocy 5x32 MWt w PGE EC S.A. Oddziat Elektrocieptownia w Kielcach.

W biezacym roku SBB ENERGY S.A. zawarla trzy umowy w zakresie generalnego wykonawstwa. Pierwsza
z nich, podpisana w styczniu przez konsorcjum firm SBB ENERGY S.A. (Lider) oraz ControlTec Sp. z 0.0. z PKN
Orlen S.A. dotyczyta wykonania w formule EPC ,Modernizacji BMS na kotlach K1-K7 w Zakladzie
Elektrocieptowni”. Konsorcjum begdac generalnym wykonawca ma zaprojektowaé, dostarczy¢, wymienié
i uruchomi¢ instalacj¢ olejowa do palnikow wraz systemem sterowania palnikéw na siedmiu kottach. Termin
realizacji projektu wyznaczono na czwarty kwartat 2024 roku.

W maju podpisana zostata umowa z Promet-Plast s.c. Elzbieta i Andrzej Jezewscy na budowe jednostki
wysokosprawnej trigeneracji o catkowitej nominalnej mocy elektrycznej do 1,0 MW. Jest to pionierski projekt
w skali kraju, ktorego SBB ENERGY S.A. jest generalnym wykonawca. Do jej obowigzkéw nalezy:
zaprojektowanie, dostawa, instalacja i uruchomienie ukladu elektrolizera zasilanego energig elektryczng pochodzaca
z OZE wraz z magazynem wodoru i infrastrukturg towarzyszaca. Powstaty w procesie elektrolizy ,,zielony” wodor,
bedzie paliwem dla uktadu trigeneracji (wytwarzania energii elektrycznej, ciepta oraz chtodu) na potrzeby jednego
z zaktadéw produkcyjnych. Projekt ma zakonczy¢ si¢ w pierwszym kwartale 2022 roku.

W sierpniu podpisano z kolei umowe z PGE Energia Ciepta S.A. na wykonanie w formule generalnego
wykonawstwa inwestycji pt.: ,,Budowa kotlowni gazowej o mocy 5x32 MWt w PGE EC S.A. Oddziat
Elektrocieptownia w Kielcach”. W ramach kontraktu spotka zaprojektuje, dostarczy wybuduje i uruchomi kottownig
opartag o 5 wodnych kottéw ptomienicowo-ptomieniéwkowych o mocy okoto 32 MWt kazdy. Zadaniem kottow
bedzie wytwarzanie goracej wody do produkcji ciepta dla miasta Kielce. Termin realizacji projektu wyznaczono na
koniec 2022 roku.

Oferta SBB ENERGY SA skierowana jest przede wszystkim do dostawcow urzadzen i firm montazowych
dziatajagcych w energetyce i przemysle, elektrowni zawodowych i przemystowych, elektrocieptowni i kottowni
komunalnych, zaktadow przemystowych oraz pracowni projektowych obstugujacych przemyst i energetyke.

Od 2021 roku SBB ENERGY S.A. jest zaangazowane w inicjatywe odpowiedzialno$ci korporacyjnej ONZ
Global Compact oraz jej zasad w obszarach praw cztowieka, pracy, srodowiska i przeciwdziatania korupcji na rzecz
Zrdwnowazonego rozwoju.

SBB ENERGY S.A. — ,,zielone” perspektywy

Postepujace zmiany klimatu i degradacja srodowiska spowodowaty konieczno$¢ podjecia zdecydowanych
krokéw, aby je zahamowac. Jednym z nich bylto przyjecie przez Komisje Europejska Europejskiego Zielonego Ladu,
ktory zaktada osiagnigcie zerowego poziomu emisji gazow cieplarnianych do 2050 roku. Aby to osiggnac konieczna
jest gruntowna transformacja energetyczna i rezygnacja z paliw kopalnych.

Obecnie obserwuje si¢, ze zmiany w polskim sektorze energii zaczynajg przyspieszaé, a rosngce w szybkim
tempie koszty krajowej produkcji energii z wegla kamiennego i brunatnego zwigkszyly tempo odchodzenia od tych
surowcow. W obecnej sytuacji przed sektorem energetycznym stoja duze wyzwania zwigzane z dekarbonizacja, a co
za tym idzie inwestowaniem w nowe technologie.

Firma SBB ENERGY S.A. aby temu wyzwaniu sprosta¢ od kilku lat rozwija Dziat Nowych Technologii, podnosi
swoje kompetencje i pozyskuje nowoczesne technologie.

Jednym z kierunkéw transformacji energetycznej jest zastapienie paliw kopalnych wodorem, ktory jest
najprostszym i jednym z najpowszechniejszych pierwiastkow na Ziemi. Wodér jako paliwo mozna produkowac
wszedzie tam gdzie jest dostgp do pradu i wody. Wyprodukowany wodoér mozna przechowywac, transportowac
1 uzywac bez toksycznych zanieczyszczen i emisji dwutlenku wegla. Przenosi trzy razy wigcej energii na jednostke
masy niz benzyna, olej napgdowy lub paliwo lotnicze.
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Obecniec SBB ENERGY S.A. wykonata juz kilkanascie koncepcji techniczno-ekonomicznych instalacji
wykorzystujacych wodér jako paliwo do produkcji ciepta i energii elektrycznej dla branzy energetycznej
i cieplownictwa, przystosowanych do indywidualnych potrzeb klientow. Uktady te w wigkszos$ci oparte sg o proces
elektrolizy lub wytwarzanie wodoru z odpadéw biodegradowalnych. Jedna z koncepcji zostata ztozona w ramach
naboru do konkursu na projekty z obszaru technologii i systeméw wodorowych w ramach mechanizmu IPCEI
(Important Project of Common European Intrest).

Jak juz wczesniej wspomniano SBB ENERGY S.A. realizuje obecnie innowacyjny projekt ,,Budowe jednostki
wysokosprawne;j trigeneracji o catkowitej nominalnej mocy elektrycznej do 1,0 MW”. Za produkcj¢ ,,zielonego
wodoru” o czystosci 99,998% bedzie odpowiadal elektrolizer typu PEM o mocy nominalnej 5 MWe oraz wydajnosci
1000 Nm3h. W przypadku zwigkszonego zapotrzebowania zakladu na energic elektryczng i ciepto, wodér bedzie
wykorzystywany do zasilania jednostki kogeneracyjnej o mocy elektrycznej do 1 MWe oraz mocy cieplnej 1,2 MW.
Produkowane ciepto moze by¢ rowniez zrodtem napedowym dla procesu absorpcji realizowanego w tzw. chillerze,
tworzac w caloséci jednostke trigeneracyjna. Instalacja bedzie pionierska w skali Polski i otworzy mozliwosci
w zakresie zagospodarowania ciepta odpadowego do produkcji chtodu na cele produkcyjne, a przy tym bedzie
neutralna dla srodowiska.

Innowacyjny projekt wpisuje si¢ w wyznaczone przez UE plany osiagnigcia neutralnosci klimatycznej do 2050r.
(European Green Deal), transformacje gospodarki energetycznej na zeroemisyjna, a takze w powstajaca wiasnie
Polska Strategic Wodorowa.

Firma SBB ENERGY S.A. nie tylko dynamicznie rozwija si¢ w kierunku technologii wodorowych, ale rowniez
rozwija si¢ w zakresie magazynowania energii oraz ciepta.
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Idea

N\

4 Firmy podejmujg konkretne, wymierne
zobowigzania w zakresie dziatan
rynkowych i wtasnych, zmniejszajace
negatywny wptyw na klimat.

Uczestnicy

O o Firmy, Swiadome swojej roli w procesie
osiggania neutralnosci klimatycznej i

m potrafigce dostrzec w zmianie szanse

na rozwaj.

Eksperckie wsparcie

Podjete zobowigzania bedg konsultowane
z ekspertami zewnetrznymi.

Komunikacja

Aktywne nagtasnianie zgtoszonych

(( )) zobowigzar i wdrazanych dziatai na
dedykowanej platformie internetowej
wiaczajgcej w inicjatywe konsumentéw,
Srodowiska naukowe i pozarzadowe.

Cel

Wsparcie systematycznego wdrazania
rzeczywistych zmian w ofercie rynkowe;j
i dziatalnosci najwiekszych firm bedacych
odpowiedzig na kryzys klimatyczny

i zwigzane z nim zagrozenia.

Mierzalne dziatania

zmniejszajgce negatywny
wptyw na klimat

CLIMATE LEADERSHIP

To program budujacy spotecznos¢ liderow
realnej zmiany w biznesie na rzecz
przeciwdziatania nieodwracalnym zmianom
zachodzacym na planecie, jakich wyrazem jest
kryzys klimatyczny. Program wspiera dziatania
podejmowane przez firmy w celu osiggniecia
neutralnosci klimatyczne;j.

Uczestnikami programu Climate Leadership s3
wybrane podmioty gospodarcze, w ktérych
panuje zrozumienie dla roli jakg mogg odegrac
w procesie osiggania neutralnosci klimatycznej.

Dostrzegajac dla siebie szanse na rozwdj

w adaptacji do zmieniajgcego sie Swiata,
uczestnicy Programu podejmujg konkretne
dziatania, ktére w wymierny sposéb
zmniejszajg negatywny wptyw produktéw

i ustug na $rodowisko lub sa odpowiedzig na
wyzwania zwigzane z adaptacjg do zmian
klimatu, w tym szczegdlnie zachowania
warunkow dla ciggtosci jakosci zycia ludzi.

Koordynatorzy Programu

Maria
Andrzejewska

Bolestaw
Rok

Wiecej informacji o Programie na
stronie:

https://climateleadership.pl/
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