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2 CZASOPISMO TECHNICZNE 

RECENZOWANE ARTYKUŁY NAUKOWE 
 

Cezary Marzęda 1) 

 
1) KGHM Polska Miedź S.A., Departament Analiz Regulacyjnych i Strategicznych  

Trendy regulacyjne wzmacniające popyt na zrównoważone 

surowce i produkty zawierające metale 
 

1.  Wstęp 
W ostatnich latach obserwuje się dużą aktywność 

państw oraz organizacji międzynarodowych w obszarze 

długoterminowych celów klimatycznych. Ten trend 

dotyczący skoncentrowania uwagi na zmianach klimatu 

jest kontynuacją dotychczasowych postanowień 

organizacji międzynarodowych. Punktem odniesienia 

dla państw oraz dla przemysłu stało się Porozumienie 

paryskie z konferencji klimatycznej w Paryżu (COP21) 

w 2015 roku. Określa ono ogólnoświatowy plan 

działania mający na celu ograniczenie globalnego 

ocieplenia do wartości poniżej 2°C oraz dążenie do 

utrzymania go na poziomie 1,5°C. Założenia 

dokumentu zostały zgodnie przyjęte przez prawie 190 
krajów, w tym państwa członkowskie Unii Europejskiej 

(UE). 

Globalna aktywność występuje w korelacji 

z rosnącym poczuciem zagrożenia zmianami 

klimatycznymi w różnych częściach świata. Pew 

Research Center przeprowadziło ankietę Spring 2018 

Survey Data [1], za pomocą której zbadało postrzegania 

różnych rodzajów zagrożeń w 26 krajach. Jednym z ich 

rodzajów były globalne zmiany klimatyczne. W 23 

krajach spośród 26 zbadanych w 2018 roku badanie 

było wykonane również w roku 2013. Od tamtego czasu 

wzrosło w opinii społecznej poczucie, że globalne 
zmiany klimatyczne są dla nich głównym zagrożeniem 

– średni wzrost odsetka ankietowanych wyniósł 5,5 

punktu procentowego. Szczególnie duży wzrost 

poczucia zagrożenia odnotowano w państwach 

europejskich. 

W grudniu 2019 roku Komisja Europejska (KE) 

inaugurowała prace nad wprowadzeniem 

Europejskiego Zielonego Ładu (European Green Deal 

– GD) do 2050 roku, którego głównym założeniem jest 

zmniejszenie emisji gazów cieplarnianych netto do 

poziomu zerowego. Następnie został również 

wyznaczony pośredni cel na 2030 rok, tj. redukcja 
emisji o co najmniej 55 proc. w stosunku do poziomu z 

1990 roku. Konsekwencją celów klimatycznych UE są 

liczne inicjatywy legislacyjne, które będą miały wpływ 

na definicję zrównoważonej produkcji oraz na popyt na 

zrównoważone produkty, w tym na surowce naturalne. 

 

2. Otoczenie prawne oraz najnowsze zmiany 
w prawie UE 

 

2.1. Taksonomia działalności gospodarczych  

Szczególnym rozporządzeniem jest rozporządzenie 

Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 [2], 

tzw. rozporządzenie taksonomiczne, które daje 

podstawę do wprowadzenia jednolitych kryteriów 
pozwalających ustalić, czy dana działalność 

gospodarcza jest zrównoważona środowiskowo w celu 

umożliwienia weryfikacji działalności gospodarczych 

przez podmioty gospodarcze oraz inwestorów. 

Zapewnienie im przejrzystości w kwestii tego, która 

działalność gospodarcza może być uznana 

za zrównoważoną, ułatwi podejmowanie decyzji 

inwestycyjnych. Za taką działalność nie można uważać 

tych, które przynoszą dla środowiska więcej szkód niż 

korzyści. Taksonomia klasyfikuje działalności 

gospodarcze oraz inwestycje poprzez  wielowymiarową 

ocenę ze względu na ich wpływ na klimat oraz 
środowisko. Systematyka ma weryfikować aktywności 

inwestycyjne nawiązujące w sposób pozytywny do 

postanowień Porozumienia paryskiego oraz celów 

zrównoważonego rozwoju UE. 

Rozporządzenie definiuje działalności gospodarcze 

m.in. ze względu na wpływ na klimat poprzez 

kwalifikację danej działalności gospodarczej jako 

wnoszącej istotny wkład w łagodzenie zmian klimatu 

lub w adaptację do zmian klimatu.  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Komisja Europejska opublikowała 4 czerwca 2021 

roku dwa akty delegowane  do rozporządzenia 

taksonomicznego [3] opisujące techniczne kryteria 

kwalifikacji służące określeniu warunków, na jakich 

działalność gospodarcza kwalifikuje się jako wnosząca 
istotny wkład w łagodzenie zmian klimatu 

oraz w adaptację do zmian klimatu.  

Akty delegowane służą również określeniu, 

czy konkretna działalność gospodarcza nie wyrządza 

poważnych szkód względem żadnego z pozostałych 

celów środowiskowych. Podstawą merytoryczną 

dla określonych kryteriów technicznych jest raport 

końcowy  Technicznej Grupy Ekspertów Komisji 

Europejskiej. 

Załączniki określają kryteria dla dziewięciu 

obszarów, wśród których znajduje się przetwórstwo 

przemysłowe obejmujące wytwarzanie technologii oraz 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rys. 1. Schemat taksonomii 

Źródło: Opracowanie własne 
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produkcji niezbędnych do transformacji na gospodarkę 

niskoemisyjną. Kryteria zostały wyznaczone również 
dla produkcji aluminium, stali oraz żelaza.  

Zrównoważona środowiskowo działalność 

gospodarcza zawsze spełnia zasadę „nie czyń 

poważnych szkód” w stosunku do obszarów: adaptacja 

do zmian klimatu, zrównoważone wykorzystywanie 

i ochrona zasobów wodnych i morskich, przejście na 

gospodarkę o obiegu zamkniętym, zapobieganie 

zanieczyszczeniom i ich kontrolę, ochrona i odbudowa 

bioróżnorodności i ekosystemów. Rozwiniecie zasady 

„nie czyń poważnych szkód” w konkretnych obszarach 

znajduje się w dodatkach do aktów delegowanych, 

które to z kolei są skonstruowane na podstawie licznych 
dokumentów lub regulacji UE.  

Produkcja aluminium oraz żelaza i stali muszą 

spełniać kryteria odnoszące się do emisyjności 

bezpośredniej oraz pośredniej, a także do zużycia 

energii elektrycznej. Kryteria w tym zakresie są 

konstruowane m.in. na podstawie danych 

gromadzonych w EU ETS. Np. produkcja aluminium 

do 2025 roku kwalifikuje się jako działalność 

o istotnym wkładzie w łagodzenie zmian klimatu, jeżeli 

spełnia dwa z trzech warunków: emisje gazów 

cieplarnianych nie przekraczają 1,484 tCO2e/t Al.; 

średnia intensywność emisji dwutlenku węgla 
w przypadku pośrednich emisji gazów cieplarnianych 

nie przekracza 100 gCO2e/kWh; zużycie energii 

elektrycznej w procesie produkcyjnym nie przekracza 

15,5 MWh/t Al. Od 2026 roku działalność będzie 

musiała spełniać wszystkie trzy warunki, aby została 

zakwalifikowana jako wnosząca istotny wkład 

w łagodzenie zmian klimatu. 

Akty delegowane definiują kryteria techniczne 

jedynie dla części działalności. Wśród nich nie ma m.in. 

górnictwa oraz produkcji innych metali, np. miedzi. 

Obecnie Komisja opracowuje kryteria dla tych 

działalności. 
 

2.2. Ujawnianie informacji niefinansowych 

21 kwietnia 2021 roku został przyjęty projekt 

dyrektywy w sprawie zrównoważonego rozwoju 

(Corporate Sustainability Reporting Directive – CSRD) 

[4]. Projekt skierowano do prac w Radzie UE oraz 

Parlamencie Europejskim. Dyrektywa zastąpi 

dyrektywę 2014/95/UE ws. ujawniania informacji 

niefinansowych (Non-Financial Reporting Directive – 

NFRD) i ma na celu zwiększenie znaczenia, spójności  

i porównywalność informacji niefinansowych 

ujawnianych przez część dużych podmiotów na terenie 
Unii Europejskiej. Zmiany obejmą około 300 

największych firm w Polsce oraz około 6000 w całej 

Unii. Należy zauważyć, że inicjatywa legislacyjna 

wprowadzenia zmian została rozpoczęta dosyć szybko, 

ponieważ po niecałych trzech latach od 2017 roku, 

tj. roku publikacji pierwszych raportów 

niefinansowych. Funkcjonowanie unijnych regulacji 

zwykle jest oceniane po czterech, pięciu latach od ich 

wprowadzenia. 

Komisja dostrzega, że konsekwencją 

dotychczasowego otoczenia regulacyjnego jest 

sytuacja, kiedy inwestorom brakuje rzetelnego 

przeglądu zagrożeń związanych ze zrównoważonym 

rozwojem, na które narażone są firmy. Dodatkowo, jeśli 
rynek zielonych inwestycji ma być wiarygodny, 

inwestorzy muszą wiedzieć o ich wpływie 

na zrównoważony rozwój firm, w które inwestują. 

Bez takiej wiedzy pieniądze nie zostaną przeznaczane 

na działania przyjazne środowisku. Ponadto wysoka 

jakość i rzetelna sprawozdawczość publiczna firm 

pomogą stworzyć kulturę większej odpowiedzialności 

publicznej.  

Komisja zaproponowała, aby przepisy nowej 

dyrektywy znalazły zastosowanie już za działalność za 

rok budżetowy 2023.  Oznaczałoby to, że w raporcie za 

2023 rok część niefinansowa będzie pod nazwą 
„zrównoważona”, ponieważ określenie 

„sprawozdanie/raport niefinansowy” przestanie 

funkcjonować. Ponadto część ta będzie składową 

Sprawozdania Zarządu zweryfikowaną przez audytora. 

Komisja jest w trakcie opracowywania szczegółowych 

standardów sprawozdawczości, które miałyby zostać 

zastosowane pierwszy raz w raportach za 2024 rok. 

2.3. Fit for 55 

Komisja Europejska 14 lipca 2021 roku 

opublikowała pakiet propozycji legislacyjnych (Fit for 

55) [5] w celu dostosowania unijnej polityki 

klimatycznej, energetycznej, użytkowania gruntów, 
transportu oraz podatkowej do celu klimatycznego, 

jakim jest redukcja emisji gazów cieplarnianych netto  

o co najmniej 55 proc. do 2030 roku w porównaniu 

z poziomem z 1990 roku. Pakiet będzie istotny 

ze względu na swój wpływ na wycenę 

oraz uwzględnienie śladu węglowego w relacjach 

handlowych UE – reszta świata. Szczególnie ważne 

będą rewizja dyrektywy dotyczącej systemu handlu 

emisjami gazów cieplarnianych (European Union 

Emissions Trading System – EU ETS) oraz mechanizm 

dostosowywania cen na granicach z uwzględnieniem 

emisji CO2 (Carbon Border Adjustment Mechanism – 
CBAM). 

2.3.1. EU ETS 

Rewizja ETS umożliwi realizację celu w zakresie 

redukcji emisji gazów cieplarnianych o 55 proc. 

do 2030 roku przede wszystkim za sprawą rozszerzenia 

systemu o kolejne sektory, które obecnie są poza nim 

(tj. budynki, transport drogowy i transport morski),  

a także poprzez jednorazowe pomniejszenie pułapu 

uprawnień do emisji w połączeniu ze zmniejszonym 

liniowym współczynnikiem redukcji. Redukcja liczby 

dostępnych uprawnień do emisji wpłynie na wzrost ich 

ceny.  
2.3.2. CBAM 

CBAM ma funkcjonować jako odbicie lustrzane 

systemu EU ETS i na razie będzie stosowany 

do konkretnego zestawu towarów. W latach 2023-2025 

będzie w fazie przejściowej, po czym, tj. w 2026 roku, 

wejdzie w pełni w życie. Według Komisji CBAM 

docelowo będzie głównym narzędziem zaradczym UE 

w ucieczce emisji i w tym zakresie będzie alternatywą 

dla EU ETS, stąd Komisja proponuje stopniowe 

wycofanie bezpłatnych uprawnień w ramach EU ETS 

do 2035 roku. W pierwszej kolejności mechanizmem 
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mają być objęte produkty z sektorów: cementu, energii 

elektrycznej, nawozów, żelaza i stali oraz aluminium.  
Importerzy będą zwracali się do dedykowanej 

instytucji na szczeblu krajowym w celu otrzymania 

certyfikatów CBAM, których cena będzie uzależniona 

od średnich cen uprawnień do emisji. Propozycja 

rozporządzenia przewiduje potencjalne odliczenia 

proporcjonalne np. do kosztów wynikających z polityki 

klimatycznej poniesionych przez producenta lub 

dostawcę w kraju trzecim czy ilości darmowych 

uprawnień do emisji przydzielonych w konkretnych 

sektorach. Importer będzie musiał każdego roku 

umorzyć odpowiednią ilość certyfikatów CBAM – 

równą ilości bezpośrednich emisji wynikających 
z produkcji towaru. W przypadku nieumorzenia 

certyfikatów importerzy będą podlegali karom 

finansowym. 

Certyfikaty CBAM nie będą obowiązywały w fazie 

przejściowej. W tym okresie będzie nałożony 

obowiązek kwartalnego raportowania ilości 

importowanych towarów oraz ich śladu węglowego. Od 

2026 roku tylko zarejestrowani importerzy będą mogli 

importować towary objęte CBAM. Komisja będzie 

analizowała możliwości poszerzenia katalogu towarów 

objętych mechanizmem, uwzględnienia emisji 

pośrednich oraz emisji z zakresu 3. 
 

2.4. Gospodarka o obiegu zamkniętym 

11 marca 2020 roku Komisja Europejska wydała 

komunikat w sprawie Nowego planu działania UE 

dotyczący gospodarki o obiegu zamkniętym [6], mający 

na celu usprawnienie i dostosowanie ram regulacyjnych 

na rzecz rozwoju rynku zrównoważonych produktów  

i usług. Nowy plan działania jest jednym z głównych 

elementów Europejskiego Zielonego Ładu. Celem 

wspierania gospodarki o obiegu zamkniętym jest 

zmniejszenie presji na zasoby naturalne, umożliwienie 

zrównoważonego wzrostu i tworzenie nowych miejsc 
pracy. Plan działania ogłasza inicjatywy dotyczące 

całego cyklu życia produktów, nawiązuje do sposobu 

ich projektowania, promuje procesy gospodarki 

o obiegu zamkniętym oraz zrównoważoną konsumpcję.  

Komisja chce zwiększyć zawartość materiałów 

pochodzących z recyklingu w produktach, a także 

zmniejszyć ich ślad węglowy oraz środowiskowy. 

Miałoby być to możliwe za pomocą cyfrowych 

paszportów oraz adekwatnego oznakowania. 

Dodatkowo Komisja widzi potrzebę, aby nagradzać 

te produkty, które wyróżniają się zrównoważonym 

charakterem poprzez rozwój kryteriów zielonych 
zamówień publicznych.  

Komisja Europejskiej zaplanowała na 14 grudnia 

2021 roku opublikowanie kolejnych inicjatyw 

strategicznych oraz legislacyjnych. Pośród nich maja 

znaleźć się: Komunikat KE w sprawie przywrócenia 

zrównoważonego obiegu węgla (Restoring sustainable 

carbon cycle), propozycja zmian w dyrektywie 

w sprawie ekoprojektu, inicjatywa na rzecz 

wzmocnienia pozycji konsumenta w czasie 

ekologicznej transformacji, a także wniosek dotyczący 

rozporządzenia w sprawie uzasadniania twierdzeń 

środowiskowych. 

 

3.  Zrównoważone zamówienia publiczne 
na świecie 

Według badania United Nations Environment 

Programme (UNEP) [7] zrównoważone zamówienia 

publiczne (sustainable public procurement – SPP) 

są uznawane za kluczowe narzędzie w pobudzaniu 

innowacji oraz zrównoważonego rozwoju. Pomimo 

zróżnicowanego kształtu SPP w różnych państwach, 

w większości przypadków uwzględnione są takie 

kwestie jak: efektywność wykorzystania surowców, 

niebezpieczne substancje, oszczędność energii 

oraz łagodzenie zmian klimatu.  

Zakres SPP rozszerza się, aby lepiej uwzględniać 
cele zrównoważonego rozwoju. Kraje wspierają jego 

wdrażanie głównie poprzez budowanie zdolności 

oraz integrację procesów zarządzania, a także poprzez 

rozwój narzędzi i oprogramowania. 

Kluczowymi barierami w szerszym wdrożeniu 

polityki SPP jest postrzeganie zrównoważonych 

produktów jako droższych oraz brak wiedzy na temat 

zrównoważonych zakupów. Oznakowania ekologiczne, 

odgórne przywództwo i wsparcie inicjatyw 

międzynarodowych mogą przemóc bariery i wdrożyć 

na szerszą skalę SPP. UNEP zauważa, że kluczowe 

będzie zaangażowanie sektora prywatnego, 
profesjonalizacja zamówień oraz efektywna 

współpraca między interesariuszami. 

Przykładem stosowania polityki zrównoważonych 

zamówień publicznych jest stosowane Buy Clean 

w USA [8]. Jak informuje Carbon Leadership Forum 

(CLF), ślad węglowy jest generowany w całym 

łańcuchu dostaw, który często bywa rozproszony 

na różne kraje oraz kontynenty. Obecna polityka USA 

nie pociąga do odpowiedzialności za redukcję emisji 

w innych krajach, jedynie za redukcję powstałą 

lokalnie. Buy Clean uwzględnia ślad węglowy 

produktów niezależnie od miejsca pochodzenia 
w całym łańcuchu dostaw. 

Przykładem zastosowania Buy Clean była budowa 

The Helen Sommers Building w stanie Waszyngton. 

Zmniejszono ślad węglowy betonu o 27 proc. 

względem średniej regionu Pacific Northwest. 

Redukcja w wartościach bezwzględnych wyniosła 1300 

ton CO2. Zleceniodawca wymagał ujawnienia 

informacji dotyczących śladu węglowego dla prawie 

każdej mieszanki betonu w formie deklaracji 

środowiskowej produktu (Environmental product 

declaration). 

CLF zauważa, że brak stosowania Buy Clean może 
doprowadzić do sytuacji, w której producenci nie 

otrzymają wystarczającego wynagrodzenia za włożony 

wysiłek w redukcję śladu węglowego swoich 

produktów. Lokalni producenci potrzebują być 

stymulowani na rynku krajowym do redukcji emisji, 

aby mogli konkurować na rynkach światowych, m.in.  

europejskim, gdzie wprowadzane są coraz bardziej 

rygorystyczne normy klimatyczne dla zamówień. 

 

4. Działania podmiotów gospodarczych 
na rynku międzynarodowym oraz krajowym 
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w nawiązaniu do obecnych trendów 
regulacyjnych 

 
4.1. Działania przedsiębiorstw z sektorów 

górnictwa oraz hutnictwa metali 

Spółki z sektorów hutniczego oraz wydobywczego 

publikują pośrednie oraz końcowe cele klimatyczne 

w zakresie redukcji emisji CO2e. Cele końcowe 

najczęściej wyznaczane są na 2050 rok, z wyjątkiem 

m.in. Anglo American oraz Fortescue, które chcą 

osiągnąć neutralność emisyjną kolejno w 2040 oraz 

2030 roku. 

Spółki zapewniają o konkretnych działaniach 

w swoich politykach klimatycznych oraz strategiach 
redukcji emisji CO2e. Ich założeniem jest 

przyczynienie się osiągnięcia celów redukcyjnych. 

Równocześnie zauważają one, że ich transformacja 

musi dokonać się w sposób opłacalny ekonomicznie.  

Większość spółek znajdujących się w tabeli 1 widzi 

możliwości znaczącej redukcji śladu węglowego 
poprzez zwiększenie wykorzystania energii z OZE 

(kontrakty PPA lub własne OZE). Często wymieniana 

jest potrzeba zastępowania paliw kopalnych energią 

elektryczną (elektryfikacja procesów).  

Ogłaszane są programy badawczo-rozwojowe, 

np. wspólny program Aloca oraz Rio Tinto, ELYSISTM 

(realizowany jako spółka joint venture) [9]. Ma on na 

celu eliminację z procesu wytapiania anod 

bezpośrednich gazów cieplarnianych poprzez emisję 

tlenu zamiast dwutlenku węgla. ELYSISTM zamierza 

oferować w 2024 roku komercyjne licencje 

na modernizację istniejących obiektów lub budowę 
nowych hut. Anglo American realizuje własny program 

technologiczny FutureSmart Mining [10]. Fortescue 

Metals Group bada możliwości zastosowania zielonego 

wodoru [11], a Aurubis już przygotowuje się do próby 

zamiany gazu ziemnego na wodór w głównym piecu 

topielnym w Hamburgu [12].   

Alcoa opracowała również zestaw własnych 

wskaźników zrównoważonego rozwoju dla kopalń, 

rafinerii i hut z odpowiednimi progami, które należy 

uwzględnić w każdej decyzji dotyczącej rozwoju firmy. 

Prace nad własną polityką klimatyczną rozpoczął 

również polski kombinat górniczo-hutniczy miedzi, 
tj. KGHM Polska Miedź. S.A. [13].   

Spółki przedstawiają również oferty 

niskoemisyjnych produktów (metali). Boliden oferuje 

Green Copper o śladzie węglowym do 1,5 tCO2e 

na tonę miedzi. Natomiast Alcoa zobowiązała się do 

rozszerzenia swojej linii produktów niskoemisyjnych, 

aby wspierać swoich klientów w zmniejszaniu ich śladu 

węglowego w celu rozwoju rynku produktów dla 

społeczeństwa niskoemisyjnego. Aurubis podkreśla, 

że w 2020 roku spółka dołączyła do the Copper Mark – 

nowego znaku jakości dla sektora miedzi wdrożonego 

przez International Copper Association (ICA) 
potwierdzającego odpowiedzialną produkcję miedzi  

w całym łańcuch wartości. Ten znak jakości nie 

informuje w sposób bezpośredni, czy produkt jest 

niskoemisyjny, ale w sposób pośredni, ponieważ odnosi 

się do kryteriów Risk Readiness Assessment Criteria, 

które uwzględniają emisje gazów cieplarnianych oraz 

zużycie energii. Do zakładów produkujących miedź 

jakości Copper Mark dołączył również KGHM Polska 

Miedź S.A.. 

Rio Tinto oferuje RenevAl, tj. aluminium o śladzie 

węglowym ok. 4 tCO2e na tonę aluminium, które 

równocześnie posiada certyfikat Aluminium 
Stewardship Initiative. Spółka dodatkowo wdrożyła 

technologię blockchain (rozwiązanie START 

Responsible Aluminium) w celu zapewnienia spełnienia 

standardów środowiskowych (w tym klimatycznych), 

społecznych oraz korporacyjnych podczas produkcji. 

Rio Tinto chce powiększyć dotychczasowe „zielone 

przychody”, które obecnie stanowią mniej niż 5 proc. 

całości. 

 

 

 

 

Tabela 1. Pośrednie oraz finalne cele klimatyczne 

spółek 

Spółka Cel pośredni – redukcja 

CO2e (zakres 1 + 2) 

Cel 

końcowy 

Alcoa 

Zmniejszenie 

intensywności emisji o 30 
proc. do 2025 roku i 50 
proc. do 2030 r. względem 
2015 roku 

- 

Anglo 
American 

Redukcja emisji o 30 proc. 
do 2030 roku względem 
2016 roku 

Neutralność 
emisyjna  do 
2040 roku 

Antofagasta 
Redukcja o 30 proc., czyli 
730 tys. ton do 2025 roku 
względem 2017 roku 

Neutralność 
emisyjna  do 
2050 roku 

Aurubis 
Redukcja o 100 tys. ton do 
roku obrotowego 2022/23 
(rok bazowy 2012/13) 

Neutralność 
emisyjna  do 
2050 roku 

Barrick 
Redukcja emisji o 30 proc. 
do 2030 roku względem 
2018 roku 

Zerowa 
emisja netto 
2050 

BHP 
Redukcja emisji o 30 proc. 
do 2030 roku względem 
2020 roku 

Zerowa 
emisja netto 
2050 

Boliden 

Redukcja intensywności 

emisyjności o 40% do 2030 
roku względem 2012 roku 

Zerowa 

emisja netto 
2050 

Fortescue 
Metals 
Group 

- 
Neutralność 
emisyjna 
2030 

Freeport-

McMoRan 

Redukcja intensywności 
emisji o 15 proc. na terenie 

obu Ameryk do 2030 roku 
względem 2018 roku 

- 

Glancore 
Redukcja emisji o 40 proc. 
do 2035 roku względem 
2019 roku 

Zerowa 
emisja netto 
2050 

Nornickel 

Utrzymanie do 2030 roku 
emisji na poziomie 10 Mt 

CO2e przy równoczesnym 
wzroście produkcji o 30-40 
proc. względem 2017 roku 

- 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych ze stron 

internetowych spółek 
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Niektóre spółki, np. BHP publikują benchmarki 

pod względem emisyjności produktów oraz wpływ 

realizowanych projektów na ślad węglowy.   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fortescue Metals Group dostrzega ważną rolę 

Międzynarodowej Organizacji Morskiej 

w opracowaniu przepisów dla przemysłu żeglugowego 

oraz przyjętą przez nią strategię redukcji emisji GHG – 

spójną z Porozumieniem paryskim. Strategia 
przewiduje redukcję emisji żeglugi międzynarodowej  

o co najmniej 40 proc. do 2030 roku oraz 70 proc. 

do 2050 roku w porównaniu do 2008 roku, co będzie 

miało również wpływ na ślad węglowy (zakres 3) 

Fortescue. 

 

4.2. China Nonferrous Metals Industry Associate 

 

Chińskie Stowarzyszenie Przemysłu Metali 

Nieżelaznych (China Nonferrous Metals Industry 

Associate – CNIA) dokonało projekcji emisji CO2e 

własnej branży, według której szczyt emisji zostanie 
osiągnięty do 2025 roku, a do 2040 roku emisje ulegną 

redukcji o 40 procent [14]. CNIA współpracuje 

z chińską Komisją Rozwoju i Reform, Ministerstwem 

Przemysłu i Informatyzacji, Ministerstwem Handlu, 

Ministerstwem Nauki i Technologii oraz z innymi 

właściwymi partnerami w celu dostarczenia informacji 

na temat szczytu emisji przemysłu metali nieżelaznych 

w Chinach.  

Stowarzyszenie zaznacza, że aluminium 

elektrolityczne obecnie jest sektorem o największej 

konsumpcji energii pośród metali nieżelaznych i ma 

kluczowe znaczenie dla emisji CO2. Według 

wstępnych statystyk CNIA całkowita emisja dwutlenku 

węgla w przemyśle metali nieżelaznych w Chinach  
w 2020 roku wyniosła ok. 650 mln ton, czyli 6,5 proc. 

całkowitych emisji w kraju. Emisje CO2  

z elektrolitycznego aluminium wynosiły ok. 420 mln 

ton. Producenci elektrolitycznego aluminium będą 

zachęcani do przenoszenia zdolności produkcyjnych na 

obszary zasobne w energię odnawialną. CNIA dodaje, 

że w 2020 roku udział energii odnawialnej w strukturze 

energetycznej przemysłu aluminium elektrolitycznego 

wzrósł o 8 proc. rok do roku. 

 

4.3. London Metal Exchange 

 
W sierpniu 2020 roku London Metal Exchange 

(LME) zaprezentowało LME Sustainability: Dicsussion 

Paper zabierający proponowane rozwiązania – 

wprowadzenie platformy handlowej oraz LMEPassport 

dla aluminium – mające na celu wsparcie 

zrównoważonej transformacji produkcji aluminium,  

a w przyszłości również innych metali. W czasie 

konsultacji odpowiedziało pisemnie 29 podmiotów. 

Pod koniec 2020 roku LME opublikowało 

podsumowanie korespondencji oraz wnioski z niej 

płynące [15]. 

LME stwierdza, że nie istnieje konsensus 
dotyczący definicji niskoemisyjnego aluminium, 

jednak prawdopodobnie zostanie on ukształtowany 

w przyszłości. LME jest gotowe uczestniczyć 

w procesie tworzenia takiej definicji. Wśród propozycji 

respondentów pojawiają się definicje wynikające  

z dostosowawczego scenariusz do 2°C lub z Aluminium 

Carbon Footprint Technical Support Document 

przygotowanego przez Międzynarodowy Instytut 

Aluminium opublikowany w lutym 2018 roku. Jeden z 

respondentów zakomunikował potrzebę uwzględnienia 

emisji powstających w wyniku budowy oraz 

utrzymania, np. elektrowni wodnej, z której to energia 
elektryczna jest wykorzystana do produkcji metalu 

mającego otrzymać określenie niskoemisyjnego. 

Dodatkowo pojawiały się zgodne opinie, że rynek 

aluminium obecnie nie jest jeszcze gotowy na 

wprowadzenie „zielonych” progów.  

LME uważa za właściwe rozszerzenie własnych 

kompetencji w zakresie zrównoważonego rozwoju, 

jednak równocześnie twierdzi, że określenie zakresu 

obowiązkowego ujawniania wymagań dotyczących 

zrównoważonego rozwoju powinno być kierowane 

przez rynek, a nie narzucane przez LME. 

LMEPassport umożliwi zainteresowanym 
producentom wprowadzanie szerokiej gamy kryteriów 

środowiskowych ich marek, wykraczających poza 

progi emisji CO2, na przykład certyfikaty zarządzania 

wodą lub odpadami. 

Jedną z dostępnych od samego początku kategorii 

ma być certyfikat ASI, który równocześnie obejmie 

szerszy zakres kwestii związanych z produkcją 

aluminium niż emisje, w tym m.in. prawa człowieka, 

bioróżnorodność oraz zarządzanie materiałami. 

LME podkreśla również, że wciąż będzie 

współpracować ze swoimi komitetami ds. metali oraz 

ze znanymi ekspertami branżowymi nad rozbudową 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Rys. 3. Emisyjność produkcji eksploatowanych 

aktywów BHP na tle rynków 

Źródło: Boliden, Boliden Green Copper offering 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Rys. 2. Ślad węglowy Green Copper 

 Źródło: Boliden, Boliden Green Copper offering 
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strategii zrównoważonego rozwoju. Dodatkowo LME 

zamierza wykorzystać wiedzę zebraną podczas 
wdrażania platform dla aluminium w przyszłym 

procesie ekspansji na inne metale. 

 

4.4. Oczekiwania inwestorów 

W 2020 roku Ernst & Young (EY) razem 

z Longitude prowadziły badanie na podstawie ankiety, 

w której uczestniczyło 298 respondentów, będących 

decydentami wyższego szczebla głównie z instytucji 

finansowych (bankowość 33 proc., ubezpieczenia 

26 proc.) w zakresie roli informacji ESG podczas 

podejmowania decyzji inwestycyjnych [16].  

Informacje z zakresu ESG odgrywają coraz 
większą rolę w podejmowaniu decyzji inwestycyjnych. 

Informacje niefinansowe często (w ciągu ostatnich 

12 miesięcy przed ankietą) stanowiły kluczową rolę dla 

43 proc. ankietowanych  (wzrost o 9 pkt proc. 

względem 2018 roku) podczas podejmowania decyzji 

inwestycyjnych. 

Autorzy raportu zauważają, że inwestorzy 

poszukują dostawców wystandaryzowanych danych 

niefinansowych. Duża różnica pomiędzy 

oczekiwaniami inwestorów wobec dostępności oraz 

jakości danych a stanem faktycznym może mieć wpływ 

na lokowanie kapitału, wycenę akcji oraz profil ryzyka 
spółki. 

Nie ma spójnego podejścia wobec tego, które 

informacje ESG są istotne, stąd też istnieją różne 

standardy w zakresie zawartości danych oraz  sposobu 

ich publikacji. Ankietowani zgodnie twierdzą, 

że dookreślenie standardów oraz przygotowanie 

wspólnych rozwiązań przyczyniłoby się do poprawy 

jakości publikacji danych niefinansowych 

oraz podejmowania lepszych decyzji inwestycyjnych.  

W zestawieniu wyników ankiet z lat 2018 i 2020 

widać znaczący wzrost odsetek respondentów 

twierdzących, że firmy nie ujawniają w odpowiedni 
sposób ryzyk ESG, które mogłyby mieć wpływ na ich 

modele biznesowe. Dodatkowo 86 proc. inwestorów 

niezadowolonych z otrzymywanych informacji 

o ryzyku środowiskowym uważa, że poprawa jakości 

ujawnianych informacji w tym zakresie jest konieczna. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

5.  Wnioski 
Działania Komisji Europejskiej w zakresie 

podnoszenia standardów raportowania niefinansowego 

są zbieżne z wnioskiem z badania E&Y, 

tj. stwierdzeniem zapotrzebowania rynku na działania 

takie, jak te Komisji. Uzasadnione jest założenie, 

że inwestorzy w ostatnich latach nabyli więcej wiedzy 

oraz kompetencji w weryfikacji partnerów 

biznesowych pod kątem ich wpływu na klimat 

i środowisko, a także wpływ zmian klimatycznych oraz 

środowiska na rozpatrywanych partnerów.  

Taksonomia w dużej mierze jest skonstruowana 

na podstawie regulacji oraz dokumentów. Zmiana 

w którymkolwiek z nich będzie oddziaływać 
na taksonomię oraz może mieć wpływ na kwalifikację 

konkretnej działalności gospodarczej ze względu 

na zasadę „nie czyń poważnych szkód”. 

Kryteria dotyczące emisyjności bezpośredniej 

oraz pośredniej w taksonomii są skonstruowane 

na podstawie danych zbieranych w EU ETS, stąd 

należy spodziewać się, że w przyszłości zostaną 

dopasowane do nowych standardów występujących 

wśród instalacji objętych systemem.  

Kryteria dot. emisji będą zmieniały się ze względu 

na „wyścig” przemysłu w redukcji swoich emisji. 

Najlepsi (pierwszy decyl) będą nosili tytuł podmiotów 
dających istotny wkład w łagodzenie zmian klimatu, 

stąd inwestorzy chętniej będą wspierali finansowo ich 

inwestycje. Tym samym można określić, że będzie 

rozwijał się popyt inwestycyjny na przedsięwzięcia 

zrównoważone. 

Mniejszy ślad węglowy produktów 

z najsprawniejszych instalacji będzie generował 

proporcjonalnie mniejszy udział kosztów z nim 

związanych w strukturze kosztowej właścicieli 

instalacji. Redukcja śladu węglowego będzie efektem 

m.in. udanych programów badawczych oraz wdrożeń 

nowych technologii. Oba procesy są kosztowne, stąd  
w najbliższych latach wartość zredukowanych kosztów 

z tytułu zmniejszenia śladu węglowego może być 

zbliżona do poniesionych dodatkowych nakładów na 

badania oraz wdrożenia.  

CBAM narzuci ceny dwutlenku węgla 

indeksowane do cen z EU ETS dla towarów objętych 

mechanizmem, w tym na aluminium oraz stal. EU ETS 

jest największym na świecie rynkiem handlu emisjami 

CO2e, co jest argumentem za ustanowieniem tego 

systemu jako punkt odniesienia w wycenie CO2e 

na rynku globalnym.  

Unijny cel redukcji emisji CO2e będzie w dużej 
mierze realizowany poprzez EU ETS. Postępująca 

redukcja puli uprawnień do emisji CO2e będzie 

powodowała wzrost ceny uprawnień. Ten efekt będzie 

wpływał na relacje handlowe państw członkowskich 

z państwami trzecimi w przypadku towarów objętych 

CBAM.  

Mając na uwadze: a) dynamiczny rozwój instytucji 

UE mających na celu wycenę emisji gazów 

cieplarnianych (EU ETS), a także ujęcie jej w wartości 

niektórych produktów podlegających wymianie 

handlowej pomiędzy UE a państwami trzecimi 

(CBAM) oraz b) istniejącą relację pomiędzy śladem 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 4. Respodndenci uważających, że firmy nie 

ujawniają w odpowiedni sposób ryzyk ESG, które 
mogą mieć wpływ na ich modele biznesowe [proc.] 

Źródło: EY, How will ESG performance shape your future? 

Fifth global institutional investor survey 
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środowiskowym a śladem węglowym – istnieje duże 

prawdopodobieństwo, że znaczenie emisyjności 
produktu w całym cyklu jego życia nabierze większej 

wagi, co najmniej w wymiarze ekonomicznym, pośród 

kwestii badanych w ramach śladu środowiskowego.   

Komisja nie informuje, w jaki sposób rozwinie 

relację pomiędzy śladem węglowym a śladem 

środowiskowym. Rynek uzyska te informacje wraz 

z publikacją kolejnych inicjatyw strategicznych oraz 

legislacyjnych zaplanowaną na 14 w grudniu 2021 

roku. 

Powyższy pakiet dokumentów powinien również 

informować, w jakim stopniu zostanie rozbudowana 

instytucja zielonych zamówień publicznych, które są 
obecnie postrzegane jako najskuteczniejsze narzędzie 

stymulujące innowacje przyczyniające się 

do zrównoważonej, w tym niskoemisyjnej, produkcji.  

Świat skoncentrował swoją uwagę na śladzie 

węglowym aluminium. Komisja Europejska określiła 

dla niej kryteria dot. emisyjności. LME szykuje 

platformy do handlu zrównoważonym aluminium. 

Również chińskie stowarzyszenie przemysłu metali 

nieżelaznych koncentruje swoje działania w pierwszej 

kolejności właśnie na aluminium elektrolitycznym.  

Przygotowywane przez LME platformy: handlowa 

oraz LMEPassport nie będą definiowały 
zrównoważonego aluminium. To kupujący zdecydują, 

jakie kryteria określają ofertę jako zrównoważą oraz ile 

są w stanie za nią zapłacić. LME zauważa, że nie 

istnieje konsensus w kwestii progu emisyjności 

definiującego aluminium jako niskoemisyjne. 

Równocześnie opublikowany w 2021 roku akt 

delegowany do rozporządzenia taksonomicznego 

określa, że po 2025 roku produkcja aluminium 

pierwotnego będzie określona jako działalność 

o istotnym wkładzie w łagodzenie zmian klimatu, jeżeli 

jej skumulowana emisyjność z zakresów 1 oraz 2 nie 

przekroczy 3,034 tCO2e/t Al. Natomiast oferowane 
niskoemisyjne aluminium przez spółkę Rio Tinto, 

jednego z największych producentów aluminium na 

świecie, charakteryzuje się emisyjnością równą ok.  

4 tCO2e/t Al. Niższym śladem węglowym od 4 tCO2e/t 

Al w 2018 roku odznaczało się 20,5 proc globalnej 

produkcji aluminium pierwotnego [17]. Być może próg 

definiujący niskoemisyjne aluminium znajdzie się  

w okolicach piątego kwintylu. 

Spółki surowcowe oraz hutnicze w pierwszej 

kolejności chcą ograniczyć ślad węglowy wynikający  

z emisji pośrednich. Np. chiński przemysł aluminium 

będzie zachęcany do przenoszenia produkcji w okolice 
zasobne w energię odnawialną.  

Popyt na surowce będzie rósł – OECD szacuje, 

że globalny popyt wzrośnie z dotychczasowych 79 mld 

ton do 167 mld ton w 2060 roku [18]. Surowce będą 

konieczne ze względu na rosnącą populację na świecie, 

uprzemysłowienie, cyfryzację, rosnący popyt krajów 

rozwijających się oraz przejście na neutralność 

klimatyczną poprzez zastosowanie technologii 

niskoemisyjnych. Innowacyjna gospodarka wymaga 

w dużej mierze metali nieżelazny, takich jak miedź, 

nikiel, srebro, ołów oraz inne metale ziem rzadkich.  

Mając na uwadze wszystko powyższe – rosnący 

popyt na surowce będzie występował wraz z rosnącymi 
wymaganiami w zakresie zrównoważonej produkcji,  

w ramach której coraz większe znaczenie będzie miał 

ślad węglowy – w sposobie postrzegania jego wpływu 

na klimat oraz w wymiarze ekonomicznym. 

 

5. Rekomendacje 

Rekomendacje dla przemysłu: 

• Prowadzenie skutecznej komunikacji 

z partnerami biznesowymi w zakresie własnych 
działań odpowiadających w sposób pozytywny 

na postanowienia Porozumienia paryskiego 

(konieczne posiadanie własnej polityki 

klimatycznej). 

• Wyliczenie własnego śladu węglowego 

oraz porównanie go z konkurencją. 

• Zorientowanie się w ambicjach konkurencji 

w zakresie redukcji emisji pośrednich oraz 

dostosowanie własnych ambicji, aby nie 

pozostać w tyle. 

• Aktywny monitoring regulacyjny. 

• Aktywne uczestnictwo w konsultacjach 
publicznych projektów regulacyjnych. Ważne 

projekty regulacyjne z pakietu Fit for 55 będą 

konsultowane do 10 września 2021 roku, 

a 14 grudnia 2021 roku rozpoczną się konsultacje 

propozycji Komisji Europejskiej w zakresie 

zrównoważonego obiegu węgla, dyrektywy 

o ekoprojekcie oraz twierdzeń środowiskowych. 

• Uczestnictwo, a przynajmniej monitoring, działań 

Komisji na rzecz ustanowienia kryteriów 

technicznych w ramach taksonomii dla kolejnych 

działalności gospodarczych 

• Artykułowanie uwag podczas konsultacji 
prowadzonych przez inne organizacje, takie jak 

London Metal Exchange lub międzynarodowe 

organizacje branżowe.  

• Organizowanie projektów lub programów 

badawczo-rozwojowych wspólnie z innymi 

uczestnikami w ramach tego samego sektora.  
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Streszczenie 
Zwiększone ambicje Unii Europejskiej w obszarze polityki klimatycznej determinują zmiany w otoczeniu 

regulacyjnym. Przeglądy regulacji mają na celu scharakteryzowanie zrównoważonej działalności gospodarczej 

oraz poprawę raportowania niefinansowego. Redukcja unijnych emisji gazów cieplarnianych determinuje wzrost 

cen emisji dwutlenki węgla, który jako koszt zewnętrzny będzie uwzględniany w handlu międzynarodowym. Tym 

samym ślad węglowy będzie nabierał na znaczeniu pośród kryteriów śladu środowiskowego. Przedsiębiorstwa z 
sektorów górnictwa i hutnictwa metali wyznaczają swoje strategie klimatyczne. Część z nich posiada w swojej 

ofercie niskoemisyjne metale. London Metal Exchange szykuje specjalne platformy w celu rozwoju rynku 

zrównoważonego aluminium, w tym aluminium niskoemisyjnego. Wzrost popytu na surowce naturalne oraz inne 

produkty wystąpi z równoczesnym zwiększeniem standardów zrównoważonej produkcji.  

Słowa kluczowe: zrównoważony rozwój, ślad węglowy, 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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Metody recyklingu zużytych katalizatorów zawierających 

metale z grupy platynowców (PGM) 
 

1. Wstęp 
Metale szlachetne z grupy platynowców (PGM  

z ang. Platinum Group Metals) są ważnymi, można 

powiedzieć strategicznymi metalami dla wielu dziedzin 

gospodarki. Ze względu na nieustany rozwój przemysłu 

chemicznego, samochodowego, medycznego czy 

elektronicznego, a także z uwagi na fakt iż złoża wyżej 

wymienionych metali są mocno rozproszone i coraz 

bardziej eksploatowane, obserwowany jest wzrost 

popytu rynkowego na te cenne kruszce. Na dzień 

dzisiejszy zapotrzebowanie na platynowce jest bardzo 

wysokie. Analizy rynku metali szlachetnych pokazują, 
że w skali światowej, w ciągu ostatnich 9 lat, popyt na 

pallad w czystej postaci utrzymuje się na wyższym 

poziomie niż jego podaż. Podobną sytuację obserwuje 

się od kilku lat dla rodu. Jedynie produkcja platyny, z 

różnych surowców, pokrywa w całości 

zapotrzebowanie w skali światowej [1]. 

Potwierdzeniem takiego stanu rzeczy są wysokie ceny 

wspomnianych surowców. W przypadku platyny, 

palladu oraz rodu wynoszą one odpowiednio 1021, 

2356 i 15750 dolarów za uncję (stan na dzień 

05.09.2021 [2]). 

Biorąc pod uwagę fakt iż ilość PGM w skorupie 
ziemskiej jest niewystarczająca do zapewnienia 

odpowiedniej podaży, podstawowym źródłem ich 

pozyskiwania są materiały wtórne. Rozpatrując 

przypadek platyny palladu oraz rodu, bogatym źródłem 

dla odzysku tych metali są katalizatory spalin. Po 

zużyciu się takiego reaktora chemicznego, stanowi on 

cenny odpad, z którego pozyskuje się z powrotem 

zawarte w nim wyżej wymienione metale. Jedną  

z wykorzystywanych metod jest ługowanie, które 

polega na przeprowadzeniu na drodze chemicznej 

pożądanego metalu z fazy stałej do fazy ciekłej. Taka 

operacja przeprowadzana jest w różnych warunkach, 
charakterystycznych dla składu pierwiastkowego 

danego materiału odpadowego. Rodzaj medium 

ługującego, jego skład chemiczny oraz warunki 

zewnętrzne (np. temperatura, ciśnienie lub szybkość 

mieszania) są dobierane doświadczalnie a opracowane 

technologie stanowią często tajemnicę zakładu lub są 

chronione patentami [3]. Do ługowania metali 

szlachetnych z podkładek katalizatorów proponowane 

są dwa sposoby: klasyczny, prowadzony w otwartych 

reaktorach ługowniczych, będących rodzajem reaktora 

stacjonarnego, w których ze zmielonego materiału 

transportuje się do fazy ciekłej metale w postaci ich 
związków chemicznych (ceramiczna część podkładki 

zostaje w osadzie) [4], oraz ciśnieniowy, prowadzony w 

autoklawie, w warunkach podwyższonego ciśnienia, 

gdzie najczęściej roztwarza się ceramiczny podkład, 

natomiast cenne metale szlachetne pozostają w osadzie 

i w kolejnych etapach są odpowiednio rafinowane [5]. 

 

2. Charakterystyka katalizatorów 
W przypadku reaktorów katalitycznych, 

montowanych w różnego rodzaju pojazdach 

mechanicznych, generatorach elektrycznych bądź  

w układach grzewczych wykorzystujących paliwo 

produkowane na bazie ropy naftowej, rolę substancji 

katalizujących pełnią przede wszystkim metale 

szlachetne, m.in. takie jak pallad, platyna i rod. 

Pierwiastki te napylane są najczęściej na ceramiczne 

podkładki, których struktura na przekroju poprzecznym 

przypomina kształtem plaster miodu [6]. Monolit 
ceramiczny składa się z szeregu komórek lub kanałów, 

przez które przepływają spaliny [7]. Podkładki 

następnie są odpowiednio układane w metalowym 

korpusie układu reakcyjnego. Tak przygotowany układ 

reakcyjny trafia do systemu wydechowego urządzenia, 

w którym ma pracować. Rola katalizatora najczęściej 

sprowadza się do utleniania węgla, węglowodorów oraz 

tlenku węgla(II) do tlenku węgla(IV) (węglowodory 

znajdują się w paliwie, natomiast węgiel oraz tlenek 

węgla(II) są produktami spalania tego rodzaju 

związków chemicznych), oraz redukcji tlenków azotu  

o stechiometrii NOx (najczęściej NO i NO2) do 
gazowego azotu [8]. Warto również wspomnieć, że aby 

układ osiągnął pełne właściwości katalityczne  

powinien zostać nagrzany do odpowiedniej 

temperatury. Szacuje się że w ciągu pierwszych  minut 

pracy silnika samochodowego następuje największa 

emisja szkodliwych związków do  atmosfery. 

Optymalna temperatura katalizatora, w której redukcja 

szkodliwych związków  przebiega najefektywniej waha 

się w granicach między 200 a 400oC. 

. 

3. Metody przerabiania reaktorów 
katalitycznych 

Po zakończeniu eksploatacji maszyny zawierającej 

katalizator, układ ten staje się cennym źródłem 

wtórnym metali szlachetnych. Jak wspomniano  

w punkcie nr 2 metale znajdują się najczęściej na 

powierzchni różnych nośników (najczęściej 

ceramicznych). Z tego względu proces recyklingu 

katalizatorów rozpoczyna się od wydobycia 

ceramicznego monolitu, poprzez rozcięcie metalowego 

korpusu układu katalitycznego a następnie mielenie 

materiału do uzyskania frakcji o odpowiednim 

rozdrobnieniu. Tak przygotowany materiał jest 

kierowany bezpośrednio do odzysku cennych metali, 
np. rodu, palladu lub platyny. Metale te można 

odzyskiwać zarówno na drodze pirometalurgicznej, 

hydrometalurgicznej, destylacji czy selektywnego 

chlorowania [9].  
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3.1. Metody pirometalurgiczne 

Metody pirometalurgiczne prowadzone są 
przeważnie dwuetapowo. W pierwszym etapie stapia 

się w piecu plazmowym, łukowym lub indukcyjnym 

podkładki ceramiczne wraz z odpowiednimi 

kolektorami metali szlachetnych oraz topnikami  

i reduktorami w temperaturze pomiędzy 1500  

a 2000oC [10]. Rolę kolektorów mogą pełnić metale 

takie jak miedź, ołów, nikiel lub żelazo [11]. Ich 

dodatek służy do utworzenia stopu metalu-kolektora  

z metalami z grupy platynowców (Me-PGMs) [12-15]. 

Zanieczyszczenia występujące w materiale 

poddawanym recyklingowi, takie jak tlenek glinu, 

krzemionka i inne, rozpuszczane są przez topnik, 
tworząc żużel (np. borokrzemianowy). Stop łatwo się 

oddziela od żużla ze względu na jego znacznie większą 

gęstość w porównaniu do gęstości żużla. Otrzymany w 

piecu stop jest kierowany następnie do dalszego 

odzysku metali szlachetnych [16]. Odzysk ten 

rozpoczyna się od usunięcia metalu-kolektora poprzez 

ługowanie w kwasie siarkowym. Tego rodzaju medium 

ługujące łatwo rozpuszcza metale nieszlachetne w 

różnych warunkach przy jednoczesnym braku interakcji 

z cennymi metalami szlachetnymi. Po procesie, platynę, 

pallad oraz rod poddaje się stosownej rafinacji 

natomiast metale pozostałe w osadzie po ługowaniu są 
usuwane z roztworu. Z kolei, metale wyługowane strąca 

się w postaci wodorotlenków [3]. W przypadku gdy 

kolektorem jest miedź rekomenduje się zastosowanie 

elektrorafinacji ponieważ metal bazowy stosunkowo 

łatwo można odzyskać w postaci miedzi katodowej  

o wysokiej czystości natomiast PGMs przechodzą do 

szlamu anodowego skąd mogą zostać poddane separacji 

na drodze ekstrakcji rozpuszczalnikowej, a następnie 

strącania bądź poprzez wymianę jonową. 

 

3.2. Metody hydrometalurgiczne – ługowanie 

podkładek katalizatorów 

Metoda ługowania hydrometalurgicznego jest 

obecnie najchętniej wykorzystywana do odzysku 

metalonośnych materiałów odpadowych ze względu na 

fakt iż cechuje się względnie wysoką wydajnością. 

Może być stosowana do ubogich źródeł cennego 

pierwiastka a także wymaga mniej nakładów 

energetycznych. Według niektórych, jest mniej 

szkodliwa dla środowiska w porównaniu do procesu 

pirometalurgicznego. Ługowanie polega na transporcie 

maksymalnej ilości metalu z fazy stałej (w przypadku 

katalizatorów samochodowych ze zmielonej podkładki, 

na której napylone zostały metale szlachetne) do fazy 
ciekłej, przy użyciu odpowiedniego czynnika 

ługującego. Prowadzi się go w odpowiednio 

przystosowanych zbiornikach, w optymalnej 

temperaturze, przy jednoczesnym mieszaniu a czasami 

również pod odpowiednio wysokim ciśnieniem, jeżeli 

proces przeprowadza się w autoklawie. Bardzo często 

przed rozpoczęciem ługowania materiał odpadowy 

poddaje się obróbce wstępnej. Przykładowymi 

operacjami poprzedzającymi samo ługowanie jest 

obróbka cieplna (prażenie) [17], prażenie alkaliczne 

[18], starzenie [19] czy obróbka cieplna z 

wykorzystaniem wodoru (hydrogen pre-treatment) 

[20]. 
 Z uwagi na ekonomikę procesu, medium 

rozpuszczające (roztwarzające) dany metal powinno 

być stosunkowo tanie i łatwe w utylizacji.  

W zależności od koncepcji ścieżki (etapów) recyklingu 

może również cechować się selektywnością ługowania 

w stosunku do jednego lub grupy metali. Niektórzy  

z autorów np. przyjmują, że w przypadku podkładek 

wydobytych z reaktorów katalitycznych czynnik 

roztwarzający powinien rozpuszczać pallad, platynę  

i rod, jednocześnie nie reagując (lub słabo reagując) ze 

zmielonym monolitem [21]. 

Do odzysku metali szlachetnych stosuje się różne 
czynniki ługujące. Jednym z chętnie wybieranych, 

zarówno przez duże zakłady produkcyjne jak i przez 

niewielkie przedsiębiorstwa, jest kwas solny (HCl)  

z dodatkiem odpowiedniego utleniacza. HCl stanowi 

źródło czynnika kompleksotwórczego – jonów 

chlorkowych (Cl-). Oprócz Cl zdolnych do utworzenia 

trwałych związków kompleksowych metali konieczna 

jest również substancja utleniająca metale szlachetne 

[10]. Najczęściej stosowanymi utleniaczami są: gazowy 

chlor (Cl2), nadtlenek wodoru (H2O2), tlen (O2) lub 

kwas azotowy(V) (HNO3) [5]. Warto zaznaczyć, że nie 

wszystkie metale z grupy platynowców łatwo ulegają 
roztwarzaniu w obecności HCl oraz HNO3 [6]. Takie 

właściwości wykazuje np. rod, dlatego do jego 

efektywnego roztwarzania stosuje się niewielki dodatek 

kwasu siarkowego (H2SO4), który usprawnia 

ługowanie. Najłatwiej, ługowanie Pd, Pt i Rh przebiega 

w wodzie królewskiej [23]. Opisują je reakcje 

sumaryczne: [3]  

 

3Pt + 18HCl + 4HNO3 → 3[PtCl6]2- + 6H+ + 4NO + 

8H2O      (3.1) 

 

3Pd + 12HCl +2HNO3 → 3[PdCl4]2- + 6H+ + 2NO + 
4H2O      (3.2) 

 

Rh + 6HCl + HNO3 → 2[RhCl6]3- + 3H+ + NO + 2H2O

     (3.3) 

 

Warto wspomnieć, że czynnymi utleniaczami 

podczas roztwarzania metali szlachetnych z grupy 

platynowców w wodzie królewskiej, są gazowy chlor 

oraz chlorek nitrozylu (NOCl) (reakcja 3.4), silne 

czynniki utleniające tworzące się w reakcjach 

pośrednich [20]: 

 
HNO3 + 3HCl → NOCl + Cl2 + 2H2O (3.4) 

 

NOCl + H2O → HNO2 + HCl  (3.5) 

 

Powodują one powstawanie utlenionych form 

metali PGM, które w następnym etapie tworzą 

chlorkowe związki kompleksowe. Wadą tego procesu 

jest jednak generowanie toksycznych tlenków azotu. 

Reakcje roztwarzania PGM prowadzone są również  

w mieszaninie HCl + H2O2. Przebiegają one wg 

następujących równań [24]: 
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Pt + 2H2O2 + 6HCl → [PtCl6]2- + 2H+ + 4H2O

     
 (3.6) 

 

Pd + H2O2 + 4HCl → [PdCl4]2- + 2H+ +2H2O 

     (3.7) 

 

2Rh + 3H2O2 + 12HCl → 2[RhCl6]3- +6H+ + 6H2O

     

 (3.8) 

 

W tej metodzie jest również ługowana część 

materiału ceramicznego, zwłaszcza tlenek glinu 

(Al2O3): 
 

Al2O3 + 6H+ → 2Al3+ + 3H2O  (3.9) 

 

Prowadzi to do zużywania jonów wodorowych, 

odpowiadających za pH roztworu. Dlatego, należy 

bilansować utratę H+ na etapie regeneracji roztworu. 

Sama zawartość Al3+ w roztworze nie stanowi 

większego problemu z tego względu, że można je 

usunąć z roztworu po etapie cementacji: 

 

2Al(s) + 2H+ + [PtCl6]2- → Pt(s) + 2Al3+ + 6Cl- + 

H2(g)      (3.10) 
 

4Al(s) + 6H+ + 3[PdCl4]2- → 3Pd(s) + 4Al3+ + 12Cl- + 

3H2(g)      (3.11) 

 

2Al(s) + 3H+ + [RhCl6]3- → Rh(s) + 2Al3+ + 6Cl- + 

1.5H2(g)     (3.12) 

 

Dokładne płukanie powstających osadów Pd, Pt  

i Rh powoduje w konsekwencji, że ten sposób odzysku 

nie powoduje znaczącego zanieczyszczenia roztworu 

dodatkowymi innymi metalami [10]. Oprócz 

cementacji, do odzysku PGE stosuje się również 
adsorpcję w kolumnie jonowymiennej [25,10].  

Alternatywną, hydrometalurgiczną metodą 

separacji podkładek od metali szlachetnych jest 

ługowanie materiału ceramicznego wodorotlenkiem 

sodu NaOH lub gorącym kwasem siarkowym pod 

wysokim ciśnieniem. Platyna, pallad i rod nie 

rozpuszczają się w tych warunkach i pozostają  

w postaci stałej fazy. Separację tej fazy z roztworu 

można przeprowadzić za pomocą prostej filtracji. 

Zaletą tej metody jest to, że surową frakcję metali 

można odzyskać bez dodatkowej obróbki takiej jak 

cementacja lub wytrącanie. Jednak ze względu na duże 
ilości wytwarzanych ścieków i stosunkowo niskie 

uzyski PGM proces ten praktycznie nie jest stosowany 

podczas recyklingu katalizatorów samochodowych [5]. 

 

4. Ultraszybkie ługowanie PGM 
Proces ługowania platyny jest możliwy do 

przeprowadzenia w sposób szybki oraz bardzo 

wydajny. Skupiając się na medium do ługowania 

platyny z materiałów zawierających ten metal, 

najchętniej proponowanym w literaturze odczynnikiem 

jest woda królewska [17], [5], [26]. D. Jafarifara i wsp. 

[26] zaproponowali metodę bardzo szybkiego 

roztwarzania platyny wspomaganego 

promieniowaniem mikrofalowym. Katalizatory 
pochodziły z zakładów chemicznych, gdzie 

wykorzystywane były w procesie reformingu do 

produkcji paliw wysokooktanowych. Były to 

katalizatory bimetaliczne zawierające 0,2% platyny  

i 0,43% renu osadzonych na podłożu 

glinokrzemianowym. Zgranulowana próbka 

katalizatorów była poddawana odwęglaniu, 

prowadzonym w 350oC, w otoczeniu powietrza. 

Przeprowadzono dwa procesy ługowania: pierwszy 

proces przy użyciu 1500 g zużytego katalizatora  

w świeżo przygotowanej wodzie królewskiej. Drugi 

proces w teflonowym pojemniku z ogrzewaniem 
mikrofalowym. Oba procesy wykorzystywały 

jednakowe stężenia reagentów, ilości materiału do 

ługowania oraz prędkość mieszania. Temperatura 

procesu w próbie pierwszej (bez użycia podgrzewania 

mikrofalowego) wynosiła 109oC. Klasyczne ługowanie 

bez implementacji mikrofal dało wynik  

w postaci 75% wyługowanego materiału po 20 min  

i 97% wyługowanego materiału po około 2,5 h. W 

przypadku ługowania w obecności mikrofal 

zaobserwowano bardzo korzystną zmianę  

w wydajności, gdyż stopień wyługowania materiału już 

po około 5 minutach osiągał wartość około 98%. 
 

Analogicznie do przypadku platyny, ługowanie 

materiałów zawierających rod również może być 

wspomagane przez podgrzewanie mikrofalowe.  

S. Wang i wsp. [27] wykorzystali w swoich badaniach 

materiał pochodzący z katalizatorów samochodowych. 

Wydobyte podkładki ceramiczne zawierające 240 g/t 

Rh (podłoże wykonane było głównie z kordierytu) 

zostały zmielone do wielkości ziarna nie 

przekraczającej 2,2 μm. Tak przygotowany materiał 

został następnie przetransportowany do ceramicznego 

tygla, w którym przebiegało ługowanie. Czynnikiem 
ługującym w tym procesie była mieszanina roztworów: 

wodorosiarczanu sodu oraz chloranu sodu, prędkość 

mieszania w każdej z prób była taka sama  

a używana moc promieniowania mikrofalowego 

wynosiła 300-330 W. Badanie wykazało, że już po 60 

minutach odzysk Rh w większości prób, osiągał swoje 

maximum i plasował się między 85 a 95% 

wyługowanego materiału. Największy uzysk rodu 

wynosił 94,79% a uzyskano go w momencie gdy 

temperatura reakcji wynosiła 773 K. Czas procesu 

wynosił 60 min a stosunek fazy wodnej do fazy stałej 

wynosił 12:1. 
 
5. Propozycja metody separacji metali z 

roztworu  
Po prawidłowo przeprowadzonym procesie 

ługowania podkładek katalizatorów, zawarte  

w roztworze metale należy poddać procesowi 

selektywnego separowania. Najprostszą, a zarazem 

najtańszą metodą odzysku metali z grupy platynowców 

jest ich cementacja z roztworu.  

A.M. Yousif [24], zaproponował metodę rozdziału 

PGM, której uproszczony model  przedstawiono na 

rysunku 5.1. Pierwszym etapem rozdziału metali było  
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odparowanie nadmiaru HCl w temperaturze 190°C. 

Następnie, rozcieńczono gorący roztwór wodą do 
uzyskania stężenia 200 mg/dm3 Pt. Podczas 

rozcieńczania nastąpiła hydroliza jonów pierwiastków 

stanowiących zanieczyszczenie, wyługowanych  

w trakcie trwania procesu. Utworzone kompleksy 

metali szlachetnych pozostawały rozpuszczone  

w roztworze. Ponieważ prawdopodobieństwo hydrolizy 

dla palladu i rodu jest wyższe niż dla platyny, 

właściwość ta została wykorzystana do ich całkowitego 

oddzielenia od platyny na etapie strącania chlorkiem 

amonowym (NH4Cl). Warto wspomnieć, że 

temperatura destylacji musi być wystarczająco wysoka, 

nie mniejsza niż 190°C, aby zapewnić efektywną 
hydrolizę związków Pd i Rh. Selektywne strącanie Pt 

przeprowadzono poprzez dodanie roztworu chlorku 

amonu NH4Cl o stężeniu 290 g/L  

w temperaturze 40°C, w warunkach mieszania. 

Otrzymano żółtawy osad Pt(NH4)2[PtCl6],  
który odsączono, a następnie przemyto rozcieńczonym 

roztworem NH4Cl o stężeniu 140 g/L. Starano się, aby 

czas kontaktu między bazowym roztworem a osadem 

był krótki, w celu uzyskania jego wysokiej czystości. 

Otrzymany osad soli Pt kalcynowano w temperaturze 

800°C, przemywano kilkakrotnie gorącą wodą 

destylowaną, a następnie suszono. W wyniku 
przeprowadzenia takiej operacji uzyskano drobny 

proszek Pt o czystości ponad 99,5%. Aby wytrącić 

selektywnie Pd do gorącego roztworu poniżej 

temperatury wrzenia powoli dodawano około  

3 gramów chloranu sodu (NaClO3) w postaci 

kryształów, nieustannie mieszając roztwór aż do 

pojawienia się jasnoczerwonego, nierozpuszczalnego 

osadu (NH4)2[PdCl6]. Osad odsączono, a następnie 

dokładnie przemyto wodą destylowaną, a przesącz 

odstawiono w celu wyekstrahowania pozostałego Rh w 

następnym etapie. Wysuszony osad prażono  

w 900°C, gdzie otrzymano proszek Pd o czystości 

ponad 99,3%. Pozostałe rozpuszczone w przesączu 

związki rodu wytrącono w postaci cytrynowożółtego 
osadu wodorotlenku rodu (Rh(OH)3) przy użyciu 

roztworu KOH, przez powolne dodawanie odczynnika, 

przy jednoczesnym mieszaniu aż do całkowitego 

wytrącenia. Osad odsączono, dokładnie przemyto wodą 

destylowaną, a następnie osuszono na powietrzu. 

Redukcję wodorotlenku rodu do jego formy tlenkowej 

a następnie do metalicznego rodu przeprowadzono  

w temperaturze 1150°C. W wyniku tej operacji 

otrzymano szary proszek tegoż metalu o czystości 

95,4%. Stosunkowo niska czystość rodu może być 

spowodowana zanieczyszczeniami znajdującymi się  

w roztworze ługującym lub różnymi sposobami obróbki 
przeprowadzanymi w ramach indywidualnego procesu 

separacji, i w większości przypadków konieczne jest 

jego dalsze rafinowanie. 

 
6. Teoretyczna koncepcja selektywnego 

ługowania  
W przypadku wyżej opisywanych procesów 

zarówno pirometalurgicznych jak  

i hydrometalurgicznych, najczęściej produktem 

końcowym jest stop metali Pd, Pt, Rh (w przypadku 

metod pirometalurgicznych) bądź roztwór zawierający 

roztworzone metale szlachetne (w przypadku metod 
hydrometalurgicznych). Aby otrzymać wyżej 

wymienione cenne kruszce o wysokiej czystości należy 

przeprowadzić odpowiednie procesy separacji. 

Najprostszą, a zarazem najtańszą metodą odzysku 

metali z grupy platynowców jest ich cementacja  

z roztworu. Stosowane są również metody ekstrakcji 

rozpuszczalnikowej i strącania bądź poprzez wymianę 

jonową, jednakże bez względu na to która z metod 

zostanie wybrana, każda z nich jest dodatkowym 

etapem ogólnego procesu przeróbki, który wydłuża 

czas odzysku tych metali. W niektórych przypadkach 

prowadzi również do zwiększenia  

 

Rys.5.1. Uproszczony schemat procesu separacji metali z grupy platynowców po procesie ługowania [24]. 
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ilości odpadów które należy odpowiednio 
składować bądź utylizować potencjalnie generując 

dodatkowe koszty. Rozwiązaniem problemu separacji 

metali po procesie mógłby być proces selektywnego 

ługowania.  

Teoretycznie taki proces polega na 

wyługowywaniu „po kolei” metali ze zużytych 

podkładek katalizatorów, co w efekcie daje różne 

roztwory zawierające tylko jeden konkretny cenny 

pierwiastek. Z tak otrzymanych roztworów odzysk 

metali jest znacznie prostszy, a zużyty elektrolit może 

zostać  

z łatwością zregenerowany. Ze względu na wysoką 
odporność chemiczną metali szlachetnych podczas 

ługowania koniecznością  jest utrzymywanie wysokiej 

temperatury procesu oraz warunków silnie 

utleniających. W takim środowisku roztworzeniu 

ulegają jednocześnie wszystkie metale szlachetne 

dlatego w celu opracowania wydajnego procesu 

selektywnego ługowania, koniecznością jest dokładne 

zbadanie wpływu różnych parametrów procesu np.: 

stężenia czynnika kompleksotwórczego (przykładowo 

stężenia HCl), temperatury, ciśnienia mieszania, 

stężenia czynnika utleniającego, stosunku fazy stałej do 

fazy ciekłej czy dodatku substancji potencjalnie 
mogących wpływać na szybkość ługowania. 

 

7. Podsumowanie 
Zarówno pirometalurgiczne jak  

i hydrometalurgiczne metody odzysku metali 

szlachetnych z grupy platynowców ze zużytych 

reaktorów katalitycznych, dzięki swojej wydajności, 

znalazły zastosowanie na skalę przemysłową. Wiele 

metod hydrometalurgicznych, których wydajność jest 

na zadowalającym poziomie przy stosunkowo krótkim 

czasie odzysku i przy relatywnie niewielkim koszcie 

prowadzenia procesu, obecnie znajduje się na etapie 
prób na skalę laboratoryjną (np. ługowanie  

z wykorzystaniem podgrzewania mikrofalowego bądź 

proces selektywnego ługowania). Biorąc pod uwagę 

fakt, iż recykling wyżej wspomnianych pierwiastków, 

na dzień dzisiejszy, jest niemalże koniecznością, 

wynikającą m.in. z zależności uwarunkowanej podażą 

oraz popytem, udoskonalanie metod odzysku oraz 

separacji PGM jest istotną kwestią, wartą nieustannego 

rozwijania, która odpowiednio zbadana może 

przyczynić się do efektywniejszego odzysku metali 

szlachetnych z grupy platynowców, przy skróconym 

czasie prowadzenia procesu i przy mniejszym nakładzie 
finansowym. 
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Streszczenie 
Strategiczne dla światowej gospodarki metale z grupy platynowców, w tym Pd, Pt i Rh, pozyskuje się ze źródeł 

pierwotnych oraz wtórnych. Ważną i cenną grupą materiałów wtórnych zawierających Pd, Pt i Rh stanowią 

zużyte katalizatory spalin. Są one poddawane recyklingowi w celu odzysku z nich tych cennych metali 

szlachetnych. Najczęściej stosowanymi operacjami technologicznymi podczas recyklingu są metody 

pirometalurgiczne, skupiające się na stapianiu podkładki katalizatora z dodatkiem odpowiednich kolektorów 
oraz ługowanie utleniające. Operacje te muszą spełniać wiele istotnych kryteriów aby być wydajnymi i 

rentownymi. Wymagają m.in. znajomości optymalnych warunków stapiania materiału czy znajomości 

optymalnych warunków ługowania, na które składają się m.in. odpowiedni skład chemiczny medium ługującego 

oraz parametry zewnętrzne procesu jak temperatura lub stężenie reagentów. Artykuł przedstawia przegląd 

literaturowy ogólnych metod recyklingu metali z grupy platynowców na skalę przemysłową oraz metod 

przeprowadzanych na skalę laboratoryjną.  

Słowa kluczowe: recykling, ługowanie, 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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1) AGRO-ACTIV Spółka z ograniczoną odpowiedzialnością    

 

Wpływ termicznego przetwarzania pomiotu kurzego na 

zawartość właściwości odżywczych 
 

1. Wstęp  
Rynek nawozów mineralno-organicznych w Polsce 

jest bardzo mocno rozwinięty ze względu na liczne 

ciągłe poszukiwanie nowych produktów. Nowoczesne 

rolnictwo stawia na nawozy mineralno-organiczne, 

które są tuż obok środków ochrony roślin najczęściej 

poszukiwanymi produktami wśród aktywnych 

użytkowników tzn. nowoczesnego rolnictwa opartego 

na produktach oraz substratach ekologicznych, 

bazujących na ubocznych produktach produkcyjnych 

posiadających dotąd niewykorzystane właściwości 

prośrodowiskowe.  Obecnie przed rolnictwem jako 

strategiczną gałęzią gospodarki, pojawiają się poważne 
wyzwania związane z dostarczeniem wystarczającej 

ilości żywności dla rosnącej populacji, 

wyczerpywaniem się nieodnawialnych zasobów 

naturalnych, niekorzystnymi zmianami klimatu oraz 

wzrastającą presją społeczną na kwestie związane z 

jego wpływem na środowisko naturalne. W związku z 

tym istnieje wysokie zapotrzebowanie na zmianę 

podejścia w celu wykorzystywania do produkcji 

niewykorzystywanych dotąd zasobów biologicznych. 

Zgodnie z założeniami Europejskiego Zielonego Ładu 

kraje członkowskie powinny przejść na gospodarkę 

niskoemisyjną i odejście od gospodarki pochłaniającej 
nieodnawialne zasoby naturalne. Strategia ta zakłada 

także redukcję zużycia między innymi nawozów 

wytwarzanych z nieodnawialnych zasobów naturalnych 

w rolnictwie. Nawozy organiczne stosowane w procesie 

produkcji wywierają istotny wpływ na wzrost i rozwój 

roślin, wzbogacając glebę w niezbędne składniki 

żywnościowe. Wpływ nawożenia na kształtowanie 

wielkości osiąganych plonów jest znaczący. Im 

bogatszy skład stosowanego nawozu tym większe 

plony i zaspokajanie zapotrzebowania na żywność, 

zwłaszcza gdy uprawa jest ekologiczna wykorzystująca 

niewielkie nakłady chemii a korzystająca z 
niewykorzystywanych zasobów naturalnych. Rosnące 

potrzeby i wymagania nie tylko społeczeństwa, ale i 

środowiska przyczyniły się do przeprowadzenia badań 

mających na celu opracowanie naprawdę 

ekologicznego nawozu, który odznaczał się 

właściwościami prośrodowiskowymi ale również 

posiadał właściwości odżywcze, ze szczególnym 

przeznaczeniem dla gleb zmęczonych i wymagających 

szczególnego odżywienia. Firma Agro-activ Sp. z o.o. 

skupiła się w szczególności na zagospodarowaniu 

niewykorzystywanych do dotąd zasobów z przemysłu 

drobiarskiego w postaci pomiotu kurzego. Obornik 

drobiowy nazywany również pomiotem ptasim to 
nawóz naturalny, będący mieszaniną wydalin 

hodowanego drobiu i ściółki. Do pomiotu mogą być 

dodawane środki hamujące wydzielanie amoniaku. 

Obornik drobiowy wykorzystywany jest do nawożenia 

gleb oraz do produkcji różnego rodzaju podłoża 

organicznego np. do uprawy pieczarek. Skład 

chemiczny tego nawozu jest zróżnicowany w 

zależności od gatunku. Obornik od kur zawiera 

przeciętnie 1,6% N; 1,5% P2O5; 0,8% K2O; 2,4% CaO 

i 0,7% MgO przy zawartości 56% wody. Obornik 

ptactwa wodnego (kaczki i gęsi) zawiera 0,5-1,0% N; 

0,5-1,4% P2O5; 0,6-0,9% K2O; 0,8-1,6% CaO i 0,2-
0,3% MgO przy zawartości 70% wody [1]. Azot w 

oborniku ptasim występuje w przeważającej części w 

formie kwasu moczowego, który szybko rozkłada się 

do amoniaku. Obornik drobiowy zaleca się stosować w 

dawkach 10-15 t/ha, pod te same rośliny i w takich 

samych terminach jak obornik tradycyjny. Konieczność 

ochrony środowiska naturalnego, wymusza podjęcie 

działań ograniczających negatywny wpływ ferm 

drobiarskich na otoczenie. Z uwagi na postępującą 

koncentrację ptaków w fermach drobiu problem 

usuwania i zagospodarowania nawozu drobiowego 

nabiera coraz większego znaczenia. Skażenie 
środowiska przez fermy świń, bydła i drobiu jest 

obecnie jednym z głównych problemów w intensywnej 

produkcji zwierzęcej [2]. Związane jest to głównie z 

wrastającą ilością odchodów, która ściśle powiązana 

jest z fermową produkcją drobiarską. Problemem staje 

się przede wszystkim ich prawidłowe 

zagospodarowanie. 

Fermy drobiu, obok trzody chlewnej należą do 

największych emitorów zanieczyszczeń typu 

chemicznego, biologicznego i mechanicznego. 

Wieloletnie badania prowadzone nad składem pomiotu, 

zarówno w postaci czystej, jak i obornika, wskazują na 
konieczność jego obróbki przed zastosowaniem go w 

środowisku naturalnym. Prowadzone na świecie i w 

Polsce badania dotyczą również obecności w nim 

drobnoustrojów patogennych, w celu uniknięcia 

zanieczyszczenia mikrobiologicznego gleb, co ma 

wysoką wartość praktyczną w aspekcie ochrony 

środowiska naturalnego [3]. 

Obornik drobiowy uważany jest na całym świecie 

za bardzo wartościowy nawóz naturalny, 

charakteryzujący się wysoką zawartością azotu, fosforu 

i potasu oraz mikroelementów (m.in. Cu, Zn, Fe, Co, 

Se, Mn, Mo, B, Ca) [4].  
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2. Materiał badawczy  
Badaniom poddano 10 próbek pomiotu kurzego 

pochodzących z następujących ferm drobiu opisanych 

w poniższej Tabeli 1. 

Tabela 1. Lista prób pomiotu kurzego poddanych 

analizie. 

Nr 

próby 

Lokalizacja 

fermy 

Kierunek 

produkcji 

Technologia 

żywienia 

1 Żędowice brojlery 
mieszanki 

paszowe 

2 Żędowice brojlery 
mieszanki 

paszowe 

3 Pawonków brojlery 
mieszanki 

paszowe 

4 Borkowice indyczki 
mieszanki 

paszowe 

5 Borkowice indory 
mieszanki 

paszowe 

6 Borkowice indyczki 
mieszanki 

paszowe 

7 Sokołowice 
kury 

nioski 
pasze 

własne 

8 Sokołowice brojlery 
mieszanki 

paszowe 

9 Boguszyce brojlery 
mieszanki 

paszowe 

10 Boguszyce 

kury 

wolny 

wybieg 

pasze 

własne 

 

Analiza parametrów fizykochemicznych 10 różnych 

próbek pomiotu pozwalająca na ostateczny wybór 

próbki pomiotu do dalszych badań, tj. badań 

termicznego przekształcania pomiotu oraz badań 

mikrobiologicznych pokazała, że średnia zawartość 

suchej masy wynosiła 56,8% z wahaniami od 36 do 

82%. Średni odczyn badanych podmiotów zarówno 
oznaczony w wodzie destylowanej i w roztworze 1 M 

KCl wynosił 6,7. Zawartość węgla średnio wynosiła 

324 g/kg s.m. z wahaniami w zakresie od 140 do 393 

g/kg s.m. Zawartość azotu ogólnego (Nog) średnio dla 

analizowanych prób wyniosła 45,1 g/kg s.m. 

Dominująca formą w azocie ogólnym była forma 

amonowa N-NH4 87%, natomiast udział formy 

azotanowej N-NO3 wynosił 13%. Stosunek węgla do 

azotu wynosił średnio 7,4. Kierunek użytkowania miał 

wpływ na kształtowanie się tego stosunku, najwęższy 

stosunek C:N stwierdzono dla pomiotu indyczego 

(C:N = 6), natomiast przy brojlerach stosunek ten się 
rozszerzał (C:N = 10). Spośród pozostałych 

analizowanych makroskładników średnio największą 

zawartość w analizowanych pomiotach stwierdzono dla 

wapnia (56,5 g/kg s.m.). Średnie ilości pozostałych 

makroskładników wynosiły 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 próbach stwierdzono obecność pałeczki 

okrężnicy (E. coli) w ilości od 102 do 103 jtk g-1. W 

żadnej z badanych prób nie stwierdzono obecności 

bakterii z rodzaju Salomonella. 
 

3. Proces termicznego przekształcania pomiotu 
drobiowego   
Wybrany pomiot z produkcji brojlerów (PRÓBKA 

NR 1) poddano obróbce termicznej w trzech różnych 

temperaturach, tj. w ~80 ºC (24 h) oraz w ~150 ºC (8 h) 

pod normalnym ciśnieniem w suszarce oraz w 121 ºC 

(20 min, w przegrzanej parze wodnej przy nadciśnieniu 

1 atmosfery w autoklawie).  

 

4. Wyniki przeprowadzonego procesu 
termicznego przekształcania pomiotu 
drobiowego  
W efekcie termicznej obróbki stwierdzono całkowite 

wyeliminowanie bakterii E. coli. Proces obróbki 

termicznej spowodował obniżenie zawartości masy 

organicznej a jednocześnie zawartość węgla w suchej 

masie nie ulegała istotnym zmianom. Fakt ten powiązać 

można z utlenieniem, odwodorowaniem i 

odparowaniem niskocząsteczkowych związków 

organicznych (alkoholi, kwasów) oraz lotnych 

związków azotu z  pomiotu. Równocześnie stwierdzono 

podwyższenie odczynu (pHKCl) badanego pomiotu.  

 
Tabela 2. Wpływ termicznego przekształcania pomiotu 

drobiowego z produkcji brojlerów na zawartość węgla 

organicznego i azotu w suchej masie. 

Badane 

próby 

Zawartość składników (mg g-1) 

Corg. Nog N-NH4 N-NO3 

Próbka przed 
obórką term. 

324 45,1 39,2 5,90 

Próbka nr 1 
121 ºC, 20min 

309 31,6 29,5 2,17 

Próbka nr 1 

80 ºC, 24h 
319 31,1 30,1 1,04 

Próbka nr 1 
150 ºC, 8h 

347 32,7 30,6 2,07 

 
Na podkreślenie zasługuje fakt, że w wyniku obróbki 

termicznej stwierdzono statystycznie istotne obniżenie 

zawartości azotu ogólnego w tym formy azotanowej i 

amonowej. Zawartości pozostałych makroskładników 

(S, P, K, Mg oraz Ca) zależna była od metody obróbki 

termicznej. Zastosowanie obróbki z wykorzystaniem 

autoklawu oraz obróbka w 80 ºC przez 24h nie 

zmieniało istotnie zawartości tych makroskładników w 

suchej masie pomiotu. Natomiast obróbka w wyższej 

temperaturze 150 ºC przez 8h zwiększała zawartość 

tych makroskładników i metali w stosunku do obornika 

nie poddanego obróbce termicznej, co związane było ze 
zmianami zawartości masy organicznej. Analogicznie 

w efekcie zastosowanych obróbki termicznej w wyższej 

temperaturze stwierdzono w pomiocie istotnie wyższe 

zawartości metali (Zn, Ni, Cd, Pb) w porównaniu do 

pomiotu wyjściowego. Obserwowane zagęszczenie 

makroskładników i metali powiązać można z 

wzmiankowanym powyżej procesem utlenienia, 

odwodorowania i odparowaniem niskocząsteczkowych 

związków organicznych z  pomiotu. 
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5. Wnioski z przeprowadzonych badań  
Badane próbki pomiotu drobiowego wykazały 

odpowiednie właściwości fizykochemiczne, znaczną 

wartość nawozową oraz spełniły też ustawowe 

wymagania jakościowe pozwalające na wykorzystanie 

ich jako surowiec do produkcji nawozu organiczno-

mineralnego. Obróbka termiczna eliminuje zagrożenie 

sanitarne jednakże zmniejsza wartość nawozową 

pomiotu, głównie azotu, który to składnik ulatnia się w 

czasie tego procesu do atmosfery. Należy uznać proces 

obróbka termicznej pomiotu drobiowego za 

niekorzystny dla wartości rynkowej tak 

przetworzonego nawozu. W szczególności utrata 
wartości odżywczych sprawia, iż z punktu widzenia 

produkcji nawozu nie jest korzystne ze względu na 

obniżenie wartości nawozowej, która jest kluczowym 

kryterium wyboru nawozów przez potencjalnych 

klientów. Jest to jasna  przesłanka, która wskazuje na 

brak zasadności wykorzystywania urządzeń 

generujących ciepło, co dodatkowo zwiększa 

zapotrzebowanie na energię ze źródeł zewnętrznych w 

procesie technologicznym i związane z tym koszty 

produkcji nawozu. Przyjęty w założeniach projektu 

termiczny proces przekształcania pomiotu w celu 

zniwelowania uciążliwości zapachowej oraz 
potencjalnego zagrożenia epidemiologicznego został  

osiągnięty jednakże istotnym mankamentem obróbki 

termicznej są znaczne straty, w szczególności istotnego 

dla produkcji polowej składnika nawozowego jaki jest 

azot. Przeprowadzone badanie jednoznacznie 
potwierdziły, że technologia termicznego 

przetwarzanie pomiotu nie wpisuje się w koncepcję 

Europejskiego Zielonego Ładu w rolnictwie ponieważ 

generuje dodatkowe zapotrzebowanie na energię, 

zmniejsza wartość nawozu jak również jest źródłem 

emisji zanieczyszczeń gazowych do atmosfery.  
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Streszczenie 
Pomiot kurzy stanowi problematyczny uboczny produkt prowadzeni ferm drobiu. Ilość generowanego pomiotu 
kurzego daje potencjalne wykorzystanie go w celach nawozowych. W szczególności wykorzystanie 

niezagospodarowanych odpadów daje przesłanki do wykorzystania pomiotu drobiowego do zastosowania go 

jako potencjalne źródło szeregu składników makroskładników oraz mikroskładników dla roślin. Jak wykazały 

przeprowadzone badania w zakresie termicznego przekształcania pomiotu kurzego zastosowanie zewnętrznych 

źródeł ciepła wpływa negatywnie na wartości nawozowe pomiotu kurzego oraz utratę przede wszystkim cennego 

składnika jakim jest azot. 

Słowa kluczowe: ferma drobiu, pomiot drobiu, właściwości nawozowe, nawóz organiczno-mineralny, drób 

 

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, 

which is nitrogen. 

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

Badania zostały przeprowadzone w ramach realizacji projektu nr RPSW.01.02.00-26-203/18 pod nazwą „Agro-

Activ: aktywator żyzności gleby”, realizowanego w ramach działania 1.2. „Badania i rozwój w sektorze 

świętokrzyskiej przedsiębiorczości” Regionalnego Programu Operacyjnego Województwa Świętokrzyskiego na lata 

2014-2020, współfinansowanego ze środków UE w ramach EFR 

 

https://www.cenyrolnicze.pl/wiadomosci/produkcja-roslinna/nawozy/19486-obornik-drobiowy-zatruwa-zywnosc
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https://www.cenyrolnicze.pl/wiadomosci/produkcja-roslinna/nawozy/19486-obornik-drobiowy-zatruwa-zywnosc
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MATERIAŁY PROMOCYJNE- PREZENTACJA FIRM 
 

SBB ENERGY – wczoraj, dziś i jutro.  
 

Firma SBB ENERGY S.A. powstała w 1992 roku jako Remak-Rozruch Sp. z o.o. oferując swoim klientom usługi 

w zakresie rozruchu mechanicznego i technologicznego urządzeń oraz instalacji energetyki cieplnej. W ciągu 

pierwszego roku działalności Spółka zwiększyła liczbę zatrudnionych pracowników z 15 do 60, a w 1998 roku liczba 

ta wzrosła do 167 osób. Dynamiczny rozwój firmy sprawił iż zdecydowano się na zakup budynku biurowo-

administracyjnego wraz z przyległymi budynkami warsztatowo-magazynowymi oraz działką przemysłową w Opolu, 

przy ul. Łowickiej 1, gdzie do tej pory mieści się główna siedziba Spółki.  

W roku 2000 podjęto decyzję o przekształceniu przedsiębiorstwa ze spółki z ograniczoną odpowiedzialnością na 

spółkę akcyjną, następnie w 2003 roku po przeprowadzeniu audytu sprawdzająco-certyfikującego, Departament 

Certyfikacji Urzędu Dozoru Technicznego w Warszawie przyznał firmie certyfikat ISO 9001:2000. 

W kolejnych latach rozszerzono na większą skalę działalność w zakresie dostaw, prefabrykacji, montażu 

obiektowych systemów elektrycznych, automatyki (2003) oraz świadczeniu usług w zakresie montaży, remontów  

i modernizacji urządzeń oraz  instalacji energetycznych (2005).  

W 2007 roku w odpowiedzi na potrzeby rynku nastąpiła reorganizacja w Spółce, w rezultacie czego 

wyodrębniony został Pion Montażu Mechanicznego, Pion Montażu Systemów Elektrycznych i AKPiA, oraz Pion 

Rozruchu. Pociągnęło to za sobą konieczność uzupełnienia posiadanych przez firmę uprawnień dozorowych oraz 

wyposażenia w podstawowy i specjalistyczny sprzęt montażowy. Zwiększono również liczbę pracowników do 218 

osób. Zmiany te umożliwiły rozpoczęcie realizacji na szeroką skalę projektów modernizacyjnych "pod klucz". 

Równolegle firma stała się wyłącznym partnerem Nalco Mobotec Inc. (NMI) w zakresie implementacji technologii 

niekatalitycznej redukcji NOx. Obszary działań Spółki koncentrowały się na redukcji tlenków azotu, przystosowania 

kotłów węglowych i gazowych do współspalania i spalania biomasy oraz ochronie powierzchni ogrzewalnych kotłów 

przed skutkami korozji niskotlenowej. Jednym z pierwszych kontraktów tego rodzaju było dostosowanie kotła  

OP-230 K-1 do współspalania biomasy w Elektrociepłowni Wrocław/ Kogeneracja S.A. Zespół Elektrociepłowni 

Wrocławskich oraz obniżenie emisji NOx kotła nr 3 w PGE GiEK Elektrownia Opole S.A. 

W 2009 roku zrealizowano szereg kontraktów rozruchowych i montażowych na terenie Polski tj. wykonanie 

rozruchu bloku gazowo-parowego w Elektrociepłowni przy Arctic Paper S.A. Kostrzyn, wykonanie rozruchu stacji 

uzdatniania wody bloku 858 MW w PGE Górnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. – Oddział Elektrownia 

Bełchatów, wykonanie rozruchu instalacji współspalania biomasy w Enea Elektrownia Połaniec. W tym samym roku 

Spółka rozpoczęła kilka projektów poza granicami kraju, w tym m.in. wykonanie prac rozruchowych instalacji 

odsiarczania spalin w Fiddler's Ferry w Anglii; udział w pracach rozruchowych dwóch kotłów fluidalnych ze złożem 

cyrkulacyjnym w zakładach “Alumar”, w Brazylii. Poczyniono również przygotowania do podjęcia budowy instalacji 

składowania i przygotowania biomasy w elektrowniach i elektrociepłowniach. 

W 2010 roku firma kontynuowała realizację dużych wielobranżowych kontraktów "pod klucz". Ponadto, w celu  

podniesienia jakości świadczonych usług oraz wychodząc naprzeciw oczekiwaniom klienta, firma uzyskała 

Certyfikat Bezpieczeństwa SCC, wymagany m.in. w takich krajach Unii Europejskiej jak Niemcy i Austria. 

Kolejnym ważnym momentem w historii firmy był rok 2012, kiedy to przekroczona została kwota 100 mln zł 

przychodów ze sprzedaży. Rok później zakupiono spółkę Nalco Mobotec Polska Sp. z o.o., której nazwę zmieniono 

na RRTec Sp. z o.o.  

W 2014 roku spółka SBB Investments Sp. o.o., której właścicielem jest obecny Zarząd SBB ENERGY S.A. oraz 

spółka J.T.C S.A. stały się jedynymi akcjonariuszami spółki Remak-Rozruch S.A. i zmieniły jej nazwę na obecną - 

SBB ENERGY S.A. 

W 2015 roku podpisane zostały kolejne duże kontrakty, a mianowicie: wykonanie instalacji odazotowania 

spalin dla bloków energetycznych elektrociepłowni ECII Karolin w Poznaniu, wykonanie instalacji DeNOx dla 

dwóch kotłów K6 i K7 w Elektrociepłowni Gdynia oraz budowa instalacji odsiarczania i odazotowania spalin kotłów 

OP-140 nr 6 i 7 w Elektrociepłowni Będzin. 
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W 2017 nastąpiło połączenie SBB ENERGY S.A. i RRTEC Sp. z o.o. oraz  rozpoczęto realizację dwóch dużych 

projektów badawczo rozwojowych: „Hybrydowe układy adsorpcyjne do redukcji rtęci z zastosowaniem 

wysokoefektywnych komponentów polimerowych” w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwój 2014-

2020 oraz „Hybrydowa technologia odazotowania splin w kotłach energetycznych” w ramach regionalnego 

Programu Województwa Opolskiego na lata 2014-2020 współfinansowanego ze środków Europejskiego Funduszu 

Rozwoju Regionalnego. 

Efektem wspomnianych projektów badawczo-rozwojowych było wprowadzenie w  2019 r. na polski rynek usługi 

modernizacji systemu oczyszczania spalin w oparciu o innowacyjny hybrydowy układu adsorpcji do redukcji emisji 

rtęci z zastosowaniem wysokoefektywnych komponentów polimerowych (HYBREM). Natomiast w 2020 roku na 

rynek energetyczny wprowadzona została kolejna nowatorska technologia - technologia hybrydowego systemu 

redukcji tlenków azotu (ROTANOX) poprzez zabudowę warstwy katalitycznej w koszach obrotowych podgrzewaczy 

powietrza. Jako gotowy produkt komercyjny stanowi nową pozycję w portfolio Spółki, a jej pierwsze zastosowanie 

w pełnej skali obecnie realizowane jest w jednej z elektrociepłowni na terenie Polski.  

Firma SBB ENERGY S.A. dwa lata z rzędu została laureatem Polskiej Nagrody Popiołowej „FENIKS 2017”  

i „FENIKS 2018” w kategorii Firma kolejno za projekty „Hybrydowe układy adsorpcyjne do redukcji rtęci  

z zastosowaniem wysokoefektywnych komponentów polimerowych” oraz „Hybrydowa technologia odazotowania 

splin w kotłach energetycznych”. Otrzymała również Polską Nagrodę Inteligentnego Rozwoju 2018 pod patronatem 

Prezesa Urzędu Patentowego RP, dr Alicji Adamczak za realizowane w latach 2017-2019 projekty badawcze. Od 

momentu powstania do chwili obecnej Spółka jest obecna zarówno na rynkach krajowych jak i zagranicznych.  Nie 

ograniczając się jedynie do państw Starego Kontynentu, może pochwalić się  realizacją kontraktów w krajach takich 

jak Chiny (prace rozruchowe w Chongging Power Plant, udział w pracach rozruchowych w Handan Dongjia Thermal 

Power Station), Turcja (udział w pracach rozruchowych w Kemerköy Thermal Power Plant, prace rozruchowe  

w projekcie Soma Colin, prace rozruchowe kotła dla GE Enerji Endüstri Ticaret ve Servis Anonim Şirket  

w Karabiga), Filipiny (udział w pracach rozruchowych w w Galing Power & Energy Construction Co. Inc., Cebu, 

udział w rozruchu bloku 100MW, projekt SM200 Elektrownia Wodna, Sarangani), Korea Południowa (udział  

w pracach rozruchowych w Pohang Power Station) czy Tajlandia (koordynacja rozruchu kotła CFB bloku 10MW  

w GPE Power Plant Srakeow).  

 

SBB ENERGY S.A. obecnie 

Aktualnie firma SBB ENERGY S.A. oferuje szeroki wachlarz usług dla sektora energetycznego i przemysłu, 

wśród których wyszczególnić można:  

- kompleksowy rozruch bloków energetycznych, 

- optymalizację urządzeń oraz systemów energetycznych, 

- wielobranżowe montaże i remonty, 

- montaże elektryczne i AKPiA, 

- modernizację kotłów w układzie pod klucz w celu redukcji emisji NOx i SOx, a także współspalania dużej 

ilości biomasy,  

- konwersję kotłów opalanych węglem na biomasę,  

- instalacje redukcji emisji rtęci, 

- badania laboratoryjne umożliwiające opracowanie optymalnych technologii dla potrzeb realizowanych 

procesów chemicznego czyszczenia,  

- czyszczenie chemiczne oraz trawienie instalacji i urządzeń, 

- rozruch oraz optymalizację stacji uzdatniania wody i oczyszczalni ścieków.  

 

SBB ENERGY S.A. dostarcza również szereg nowoczesnych technologii w obszarze ochrony środowiska. Są to 

technologie odsiarczania spalin oraz usuwania innych kwaśnych składników gazowych (HCl, HF), technologie 

odazotowania spalin oraz technologie redukcji emisji rtęci ze spalin. Z uwagi na zmieniającą się politykę związaną  

z odchodzeniem od paliw kopalnych i rozwojem nowych technologii energetycznych związanych z odnawialnymi 

źródłami energii SBB ENERGY S.A. stawia na ciągły rozwój kadry inżynierskiej, pozyskiwanie nowych technologii 

w tym przede wszystkim technologii wytwarzania, magazynowania i wykorzystania wodoru.  

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

- Budowa instalacji oczyszczania spalin (IOS) w Ciepłowni Łąkowa - OPEC INEKO Sp. z o.o. 

- Redukcja emisji NOx poniżej 150 mg/Nm3 na blokach nr 1, 2 i 4 w PGE GiEK SA Oddział Elektrownia Opole. 
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- Dostawa i montaż instalacji katalitycznego odazotowania spalin dla kotłów typu OP-650 bloków nr 5, 6 ,7 ,8 

w Zespole Elektrowni Dolna Odra / PGE GiEK. 

- Zabudowa Instalacji Oczyszczania Spalin dla kotłów WR-25 w Ciepłowni Północ i Ciepłowni Południe  

w ramach projektu pn. „Dostosowanie źródeł ciepła do wymagań Konkluzji BAT” w RADPEC S.A.” 

- Wykonanie instalacji odazotowania spalin - blok 71MW w JSW KOKS S.A. Oddział Przyjaźń w Dąbrowie 

Górniczej. 

- Modernizacja BMS na kotłach K1-K7 w Zakładzie Elektrociepłowni - PKN ORLEN S.A., Płock. 

- Budowa jednostki wysokosprawnej trigeneracji o całkowitej nominalnej mocy elektrycznej do 1,0 MW - 

Promet-Plast s.c. Elżbieta i Andrzej Jeżewscy w Gaju Oławskim. 

- Budowa kotłowni gazowej o mocy 5×32 MWt w PGE EC S.A. Oddział Elektrociepłownia w Kielcach. 

 

W bieżącym roku SBB ENERGY S.A. zawarła trzy umowy w zakresie generalnego wykonawstwa. Pierwsza  

z nich, podpisana w styczniu przez konsorcjum firm SBB ENERGY S.A. (Lider) oraz ControlTec Sp. z o.o. z PKN 

Orlen S.A. dotyczyła wykonania w formule EPC „Modernizacji BMS na kotłach K1-K7 w Zakładzie 

Elektrociepłowni”. Konsorcjum będąc generalnym wykonawcą ma zaprojektować, dostarczyć, wymienić  

i uruchomić instalację olejową do palników wraz systemem sterowania palników na siedmiu kotłach. Termin 

realizacji projektu wyznaczono na czwarty kwartał 2024 roku. 

W maju podpisana została umowa z Promet-Plast s.c. Elżbieta i Andrzej Jeżewscy na budowę jednostki 

wysokosprawnej trigeneracji o całkowitej nominalnej mocy elektrycznej do 1,0 MW. Jest to pionierski projekt  

w skali kraju, którego SBB ENERGY S.A. jest generalnym wykonawcą. Do jej obowiązków należy: 

zaprojektowanie, dostawa, instalacja i uruchomienie układu elektrolizera zasilanego energią elektryczną pochodzącą 

z OZE wraz z magazynem wodoru i infrastrukturą towarzyszącą. Powstały w procesie elektrolizy „zielony” wodór, 

będzie paliwem dla układu trigeneracji (wytwarzania energii elektrycznej, ciepła oraz chłodu) na potrzeby jednego  

z zakładów produkcyjnych. Projekt ma zakończyć się w pierwszym kwartale 2022 roku.  

W sierpniu podpisano z kolei umowę z PGE Energia Ciepła S.A. na wykonanie w formule generalnego 

wykonawstwa inwestycji pt.: „Budowa kotłowni gazowej o mocy 5×32 MWt w PGE EC S.A. Oddział 

Elektrociepłownia w Kielcach”. W ramach kontraktu spółka zaprojektuje, dostarczy wybuduje i uruchomi kotłownię 

opartą o 5 wodnych kotłów płomienicowo-płomieniówkowych o mocy około 32 MWt każdy. Zadaniem kotłów 

będzie wytwarzanie gorącej wody do produkcji ciepła dla miasta Kielce. Termin realizacji projektu wyznaczono na 

koniec 2022 roku. 

Oferta SBB ENERGY SA skierowana jest przede wszystkim do dostawców urządzeń i firm montażowych 

działających w energetyce i przemyśle, elektrowni zawodowych i przemysłowych, elektrociepłowni i kotłowni 

komunalnych, zakładów przemysłowych oraz pracowni projektowych obsługujących przemysł i energetykę. 

Od 2021 roku SBB ENERGY S.A. jest zaangażowane w inicjatywę odpowiedzialności korporacyjnej ONZ 

Global Compact oraz jej zasad w obszarach praw człowieka, pracy, środowiska i przeciwdziałania korupcji na rzecz 

zrównoważonego rozwoju. 

 

SBB ENERGY S.A. – „zielone” perspektywy 

Postępujące zmiany klimatu i degradacja środowiska spowodowały konieczność podjęcia zdecydowanych 

kroków, aby je zahamować. Jednym z nich było przyjęcie przez Komisję Europejską Europejskiego Zielonego Ładu, 

który zakłada osiągnięcie zerowego poziomu emisji gazów cieplarnianych do 2050 roku. Aby to osiągnąć konieczna 

jest gruntowna transformacja energetyczna i rezygnacja z paliw kopalnych.  

Obecnie obserwuje się, że zmiany w polskim sektorze energii zaczynają przyspieszać, a rosnące w szybkim 

tempie koszty krajowej produkcji energii z węgla kamiennego i brunatnego zwiększyły tempo odchodzenia od tych 

surowców. W obecnej sytuacji przed sektorem energetycznym stoją duże wyzwania związane z dekarbonizacją, a co 

za tym idzie inwestowaniem w nowe technologie. 

Firma SBB ENERGY S.A. aby temu wyzwaniu sprostać od kilku lat rozwija Dział Nowych Technologii, podnosi 

swoje kompetencje i  pozyskuje nowoczesne technologie.  

Jednym z kierunków transformacji energetycznej jest zastąpienie paliw kopalnych wodorem, który jest 

najprostszym i jednym z najpowszechniejszych pierwiastków na Ziemi. Wodór jako paliwo można produkować 

wszędzie tam gdzie jest dostęp do prądu i wody. Wyprodukowany wodór można przechowywać, transportować  

i używać bez toksycznych zanieczyszczeń i emisji dwutlenku węgla. Przenosi trzy razy więcej energii na jednostkę 

masy niż benzyna, olej napędowy lub paliwo lotnicze. 
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Obecnie SBB ENERGY S.A. wykonała już kilkanaście koncepcji techniczno-ekonomicznych instalacji 

wykorzystujących wodór jako paliwo do produkcji ciepła i energii elektrycznej dla branży energetycznej  

i ciepłownictwa, przystosowanych do indywidualnych potrzeb klientów. Układy te w większości oparte są o proces 

elektrolizy lub wytwarzanie wodoru z odpadów biodegradowalnych. Jedna z koncepcji została złożona w ramach 

naboru do konkursu na projekty z obszaru technologii i systemów wodorowych w ramach mechanizmu IPCEI 

(Important Project of Common European Intrest). 

Jak już wcześniej wspomniano SBB ENERGY S.A. realizuje obecnie innowacyjny projekt „Budowę jednostki 

wysokosprawnej trigeneracji o całkowitej nominalnej mocy elektrycznej do 1,0 MW”. Za produkcję „zielonego 

wodoru” o czystości 99,998% będzie odpowiadał  elektrolizer typu PEM o mocy nominalnej 5 MWe oraz wydajności 

1000 Nm3/h. W przypadku zwiększonego zapotrzebowania zakładu na energię elektryczną i ciepło, wodór będzie 

wykorzystywany do zasilania jednostki kogeneracyjnej o mocy elektrycznej do 1 MWe oraz mocy cieplnej 1,2 MWt. 

Produkowane ciepło może być również źródłem napędowym dla procesu absorpcji realizowanego w tzw. chillerze, 

tworząc w całości jednostkę trigeneracyjną. Instalacja będzie pionierska w skali Polski i otworzy możliwości  

w zakresie zagospodarowania ciepła odpadowego do produkcji chłodu na cele produkcyjne, a przy tym będzie 

neutralna dla środowiska.  

Innowacyjny projekt wpisuje się w wyznaczone przez UE plany osiągnięcia neutralności klimatycznej do 2050r. 

(European Green Deal), transformację gospodarki energetycznej na zeroemisyjną, a także w powstającą właśnie 

Polską Strategię Wodorową.  

Firma SBB ENERGY S.A. nie tylko dynamicznie rozwija się w kierunku technologii wodorowych, ale również 

rozwija się w zakresie magazynowania energii oraz ciepła.  
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Firmy podejmują konkretne, wymierne 

zobowiązania w zakresie działań 

rynkowych i własnych, zmniejszające 

negatywny wpływ na klimat. 

Firmy, świadome swojej roli w procesie 

osiągania neutralności klimatycznej i 

potrafiące dostrzec w zmianie szansę 

na rozwój. 

Podjęte zobowiązania będą konsultowane 

z ekspertami zewnętrznymi. 

Aktywne nagłaśnianie zgłoszonych 

zobowiązań i wdrażanych działań na 

dedykowanej platformie internetowej 

włączającej w inicjatywę konsumentów, 

środowiska naukowe i pozarządowe. 

Wsparcie systematycznego wdrażania 

rzeczywistych zmian w ofercie rynkowej                

i działalności największych firm będących 

odpowiedzią na kryzys klimatyczny                            

i związane z nim zagrożenia. 

 

 

Idea 

Uczestnicy 

Eksperckie wsparcie 

Komunikacja  

Cel  

Mierzalne działania 

zmniejszające negatywny 

wpływ na klimat 

Uczestnikami programu Climate Leadership są 

wybrane podmioty gospodarcze, w których 

panuje zrozumienie dla roli jaką mogą odegrać 

w procesie osiągania neutralności klimatycznej.  

Dostrzegając dla siebie szansę na rozwój                        

w adaptacji do zmieniającego się świata, 

uczestnicy Programu podejmują ̨konkretne 

działania, które w wymierny sposób 

zmniejszają ̨negatywny wpływ produktów                 

i usług na środowisko lub są odpowiedzią ̨na 

wyzwania związane z adaptacją do zmian 

klimatu, w tym szczególnie zachowania 

warunków dla ciągłości jakości życia ludzi. 

 

CLIMATE LEADERSHIP  

To program budujący społeczność liderów 

realnej zmiany w biznesie na rzecz 

przeciwdziałania nieodwracalnym zmianom 

zachodzącym na planecie, jakich wyrazem jest 

kryzys klimatyczny. Program wspiera działania 

podejmowane przez firmy w celu osiągnięcia 

neutralności klimatycznej. 

 

 

Koordynatorzy Programu 

Maria 

Andrzejewska 

Bolesław 

Rok 

Więcej informacji o Programie na 

stronie: 

https://climateleadership.pl/ 
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