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Nowe regulacje
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Raport Cyrkularności Polski 

• Wdrożenie GOZ mogłoby pomóc 
Polsce zmniejszyć zużycie materiałów 
o 40%, tworząc bardziej odporną i 
zrównoważoną gospodarkę 

• Wskaźnik obiegu zamkniętego dla PL 
jest na poziomie 10,2% 

• Średnia Globalnie 8,6%
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Efektywność materiałowa w UE
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https://ec.europa.eu/eurostat/cache/sankey/circular_economy/sankey.html?geos=EU27&year=2017&unit=G_T&materials=TOTAL&highlight=0&nodeDisagg=0101100

100&flowDisagg=false&translateX=200&translateY=70&scale=0.7&language=EN&xyz=89&material=TOTAL

Schemat przepływu materiałów dla Unii Europejskiej (27 krajów) 2017 (Gt)
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GOZ i energetyka…

Odnawialne 
źródła energii!!

1 : 100 000 
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Energetyka cyrkularna….

• Co to znaczy?

• Jakie są drogi jej rozwoju?

• Jak mierzyć cyrkularność energetyki?

• Odnawialne źródła energii?
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Cele GOZ i cele klimatyczne

•Dekarbonizacja

•Zmniejszenie zużycia surowców mineralnych

LCA…
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Technical assessment of nuclear energy with respect to the ‘do no significant harm’ criteria of Regulation (EU) 2020/852 (‘Taxonomy Regulation’), European 

Commission Joint Research Centre, Petten, 2021, JRC124193.
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Ślad węglowy vs. ślad materiałowy….

• Wpływ na środowisko to nie tylko ślad węglowy …

• Dekarbonizacja: 
↓emisja gazów cieplarnianych, GWP – kg CO2 eq

• Gospodarka o obiegu zamkniętym: 
↓zużycie surowców mineralnych,  ADP – kg Sb eq

• Nie tylko ilość ale i jakość (wartość)!
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Technical assessment of nuclear energy with respect to the ‘do no significant harm’ criteria of Regulation (EU) 2020/852 (‘Taxonomy Regulation’), European 

Commission Joint Research Centre, Petten, 2021, JRC124193.
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Technical assessment of nuclear energy with respect to the ‘do no significant harm’ criteria of Regulation (EU) 2020/852 (‘Taxonomy Regulation’), European 

Commission Joint Research Centre, Petten, 2021, JRC124193.
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Kierunki rozwoju energetyki cyrkularnej 

• Możliwości
• Koszty 
• Przyszłość
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Energia w GOZ

• Fermentacja beztlenowa: przetwarzanie biogazu na biometan w celu dalszej dystrybucji i 
wykorzystania (np. wtrysk do sieci gazowej, paliwa transportowe itp.);

• Współspalanie lub zgazowanie stałej biomasy lub paliwa z odpadów (RDF, SRF) i współspalanie 
powstałego gazu syntezowego w celu zastąpienia paliw kopalnych do wytwarzanie energii 
elektrycznej lub ciepła;

• Optymalizacja - wzrost efektywności energetycznej;

• Systemy rozproszone - instalacje kompaktowe; 

• Przekształcenia popiołu/produktów spalania UPS w produkt, który będzie wykorzystywany 
– do czasu gdy będziemy wykorzystywali paliwa kopalne.

Ogniowa PV, Turbiny wiatrowe?
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Czy w GOZ jest miejsce 
na energię z odpadów?
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Energia, odpady, GOZ

Fermentacja metanowa przy wykorzystaniu pozostałości jako nawóz

Spalanie odpadów, wytwarzanie i utylizacja paliw z odpadów z odzyskiem 
energii

Optymalizacja zużycia energii, a tym samym surowców
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RDF nowej generacji

• Elastyczność kompozycyjna – optymalizacja emisji i wpływu na 
środowiskowo pełnym cyklu życia;  

• Wpływ na środowisko mniejszy niż paliw kopalnych;

• Wpływ na środowisko w kategorii zmiana klimatu – znacząco mniejszy 
niż paliwa kopalnych – redukcja emisji CO2;

• Cena RDF: <0

• Cena RDF nowej generacji: nawet minus 500 PLN/Mg. 
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Przyszłościowe kierunki….
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Np. rozwój elektromobilności….

• Przyszły model

• Szanse i zagrożenia
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Biomasa i biogaz

Bioodpady Biogaz Wodór

• 1kg H2 = 11 m3, 13 kWh/kg
• Z 1,1 t H2 otrzymujemy 14,3 MWh
• Sprawność ogniw paliwowych:  ~60% 
• Toyota Mirai. Trzy zbiorniki - 5,6 kg H2. 
• Średnie zużycie wodoru wyniosło 0,55 kg wodoru na 100 km. 

CH4 + H2O → CO + 3 H2

Reforming parowy w porównaniu do np. elektrolizy wody - ilość 

otrzymanego wodoru na zużytą jednostkę energii jest znacznie większa.
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Rozproszona produkcja wodoru z biogazu

• Urządzenie umożliwia produkcję 
wodoru w procesach 
konwencjonalnego reformingu 
(piroliza), suchego reformingu, 
reformingu parowego i 
katalitycznego reforming 
parowego metanu i biogazu;

• Koszt produkcji wodoru: 2 USD na 
1 kg produkowanego wodoru 
spełnia warunki Amerykańskiego 
Departamentu Energii (DOE)
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Podsumowanie
• Dekarbonizacja i cele GOZ są czasami sprzeczne…

• Odnawialne źródła energii nie zawsze dobrze wpisują się w GOZ…

• Energia cyrkularna to taka, która nie wymaga wykorzystania mineralnych 
surowców pierwotnych 

• DO oceny cyrkularności konieczne jest wykorzystanie analizy cyklu życia (LCA)

• Energia z odpadów jest czasami dobrym przykładem energii cyrkularnej….

• Jako preferowane metody odzysku energii z odpadów w kontekście GOZ 

należy uznać procesy biologiczne.

• GOZ to szansa….


