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Obserwowany w ostatnich dziesiecioleciach intensywny rozwdj gospodarczy
I technologiczny oraz zwigzana z tym ekspansja w srodowisko przyrodnicze wymusity
koniecznos¢ zminimalizowania efektow presji wywotanej przez aktywnosc cztowieka.
Narzedziem do tego stata sie koncepcja zrownowazonego rozwoju, zgodnie z ktorg mozliwe
jest zaspokojenie potrzeb obecnego pokolenia przy jednoczesnej ochronie srodowiska
przyrodniczego i zasobow naturalnych, tak aby przyszte pokolenia rowniez mogty z nich
korzystac. W przypadku branzy energetycznej ograniczenie stosowania paliw kopalnych
generuje kolosalne wyzwanie w postaci koniecznosci szukania alternatywnych zrodet energii.
Jednakze w jednostkach energetycznych spalajgcych paliwa alternatywne takie jak odpady,
biomasa czy tez pozostatosci przemystowe, czesto wystepujg problemy zwigzane z korozjg
oraz osadzaniem sie popiotdw na elementach wymieniajgcych ciepto. Koniecznym jest zatem
wprowadzenie alternatywnych rozwigzan na przyktad w postaci dodatkowego zabezpieczenia
antykorozyjnego, tak aby zminimalizowac¢ negatywne skutki zwigzane ze stosowaniem paliw
alternatywnych.
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CLADDING OF PRESSURE COMPONENTS IN POWER BOILERS AS A FORM
OF CORROSION PROTECTION IN TERMS OF SUSTAINABLE ECONOMY
DEVELOPMENT

The intensive economic and technological development observed in recent decades and the
associated human activity expansion into the natural environment have emerged the need to
minimize the negative effects caused by human activity. A useful process for this has become
the concept of sustainable economic development, according to which it is possible to meet
the needs of the present generation while protecting the natural environment and natural
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resources so that future generations can also benefit from them. In the case of the energy
industry, the reduction in the use of fossil fuels generates the need to look for alternative
energy sources. However, power boilers burning alternative fuels such as waste, biomass
or industrial residues often experience operational problems of corrosion and severe ash
deposition on heat-exchanging elements. It is, therefore, necessary to introduce alternative
technology solutions, such as easily applicable additional corrosion protection on the tube
exchangers to mitigate the negative effects of burning alternative fuels.
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Termin ,zrownowazony rozwoj” (sustainable development) zostat po raz pierwszy uzyty
przez niemieckiego lesnika Hansa Karla Carlowitza, ktory byt zwolennikiem prowadzenia
gospodarki leSnej opartej na zrownowazonych zasadach, tzn. utrzymywanie drzewostanu
na tym samym poziomie ilosciowym.

Natomiast definicja zrownowazonego rozwoju wywodzi sie z Raportu Brundtland, zgodnie
z ktérym jest on okreslany jako ,(...) rozwdj, ktory zaspokaja potrzeby obecne, nie zagrazajac
mozliwosciom zaspokojenia potrzeb przysztych pokolen”. Warto odwotac sie rowniez
do definicji ONZ, zgodnie z ktorg: ,Zrownowazony rozwoj Ziemi to rozwoj, ktoéry zaspokaja
podstawowe potrzeby wszystkich ludzi oraz zachowuje, chroni i przywraca zdrowie
I integralnosc ekosystemu Ziemi, bez zagrozenia mozliwosci zaspokojenia potrzeb przysztych
pokolen i bez przekraczania dtugookresowych granic pojemnosci ekosystemu Ziemi” [1].
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O zasadzie zrownowazonego rozwoju mowa takze w art. 5 Konstytucji RP, ktory stanowi,
ze: ,Rzeczpospolita Polska strzeze niepodlegtosci i nienaruszalnosci swojego terytorium,
zapewnia wolnosci i prawa cztowieka i obywatela oraz bezpieczenstwo obywateli,
strzeze dziedzictwa narodowego oraz zapewnia ochrone srodowiska, kierujgc sie zasadg
Zrownowazonego rozwoju”.

Definicja zrownowazonego rozwoju znalazta sie rowniez w ustawie Prawo Ochrony
Srodowiska i wyjasnia, ze jest to ,(...) taki rozwoj spoteczno-gospodarczy, w ktérym nastepuje
proces integrowania dziatan politycznych, gospodarczych i spotecznych, z zachowaniem
rownowagi przyrodniczej oraz trwatosci podstawowych procesow przyrodniczych, w celu
zagwarantowania mozliwosci zaspokajania podstawowych potrzeb poszczegdlnych
spotecznosci lub obywateli zarowno wspotczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen”.

Genezg koncepcji zrownowazonego rozwoju jest raport z 1969 roku, ogtoszony przez
Sekretarza ONZ U Thanta, w ktorym po raz pierwszy w historii zaprezentowano dane,
wskazujgce na zniszczenie srodowiska naturalnego wskutek m.in. zbyt duzej eksploatacji
surowcow mineralnych, drastycznego zmniejszenia powierzchni lasow, niszczenia
i degradacji pokrywy glebowej, zmniejszenia sie zasobow wod stodkich, niszczenia szaty
roslinnej oraz zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego i wynikajgce z tego niekorzystne
konsekwencje i zagrozenia istotne dla catej ludzkosci. Dokument ten wzywat wszystkie
kraje do globalnego rozpatrywania problemow ochrony srodowiska oraz ostrzegat,
ze dotychczasowy sposob korzystania ze Srodowiska naturalnego spowoduje sSwiatowg
katastrofe, ktorej mozna zapobiec jedynie poprzez rozpoczecie w krajach cywilizowanych
dziatan chronigcych srodowisko. Do dzi$ raport ten uwazany jest za punkt zwrotny
w postrzeganiu problemow srodowiskowych [2, 3, 4].

W odpowiedzi na potrzebe zmiany podejscia ludzkos$ci do postrzegania ochrony srodowiska
i wzbudzenia odpowiedzialnos$ci za nie powstat Klub Rzymski, czyli organizacja okreslana jako
.globalny think tank”, zrzeszajgca naukowcow, politykow i biznesmendw zaangazowanych
w badanie i upowszechnianie globalnych problemow swiata, w tym zwigzanych rowniez
z problemami srodowiskowymi. Przygotowany przez Klub Rzymski raport pn. ,Granice
wzrostu” prezentuje bardzo niekorzystng koncepcje przysztosci Ziemi, tzn. ,Jesli obecne
trendy wzrostowe swiatowej populacji, industrializacji, zanieczyszczenia, produkcji zywnosci
I zuzycia zasobow zostang utrzymane, to w ciggu najblizszych stu lat osiggniete zostang
granice wzrostu tej planety. Najbardziej prawdopodobnym skutkiem bedzie raczej gwattowny
i niekontrolowany spadek zarowno liczebnosci populacji, jak i produkcji przemystowej” [5].
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Wg autorow tego raportu przedstawione w nim zagrozenia mogtyby zosta¢ zahamowane
w sytuacji tzw. wzrostu zerowego, czyli utrzymania rozwoju gospodarczego na osiggnietym
poziomie.

Kolejnym waznym etapem w ewolucji koncepcji zrownowazonego rozwoju byta Konferencja
Sztokholmska, zorganizowana w 1972 roku, w wyniku ktorej przyjeta zostata Deklaracja
Sztokholmska, czyli tzw. Deklaracja Konferencji Narodow Zjednoczonych w sprawie
naturalnego srodowiska cztowieka [6]. Deklaracja ta stwierdza m.in., ze ,cztowiek ma
podstawowe prawo do wolhosci, rownosci i odpowiednich warunkdéw zycia w srodowisku
takim, ktore pozwalatoby na przyzwoite zycie w dobrobycie. Cztowiek ponosi powazng
odpowiedzialno$¢ za ochrone i poprawe srodowiska naturalnego dla obecnych i przysztych
pokolen” [7]. Deklaracja ta zwraca rowniez uwage na koniecznosc¢ ,ograniczania wptywu
cztowieka na zasoby Ziemi, na powietrze, wode, glebe, flore i faune, na szczegdlng
odpowiedzialnosc za ochrone i madre zarzadzanie pozostatosciami dzikiej zwierzyny i miejsc,
w ktorych ona przebywa, na koniecznos¢ odpowiedzialnego i sprawiedliwego uzytkowania
zasobow nieodnawialnych, zapobiegajgc ich wyczerpaniu” [8].

W ramach Organizacji Narodéw Zjednoczonych w roku 1983 pod kierownictwem premier
Norwegii Gro Harlem Brundtland rozpoczeta dziatalno$¢ Komisja ONZ ds. Srodowiska
i Rozwoju, a efektem tej dziatalnosci stato sie opublikowanie w 1987 roku raportu pn. ,Nasza
wspolna przysztosc”’, w ktorym zostato zdefiniowane pojecie zréznicowanego rozwoju jako
.pozwalajgcego na zaspokojenie potrzeb biezgcego pokolenia bez uszczerbku dla szans
na zaspokojenie takich potrzeb w przysztosci” [9]. Ponadto raport ten podnosi koniecznosc¢
przedsiewziecia roznorodnych czynnosci w poszczegolnych rejonach swiata tak,
aby mozliwym stato sie wykreowanie zrownowazonego modelu zycia, w szczegolnosci
w celu poprawy jakosci egzystencji danego pokolenia przy minimalizacji rabunkowej
eksploatacji zasobow naturalnych tak, aby mogty stuzy¢ one pokoleniom przysztym.
Dla osiggniecia tego celu konieczne jest zintegrowanie dziatan ludzkich w obszarze wzrostu
gospodarczego, ochrony zasobow naturalnych i sSrodowiska oraz rozwoju spotecznego [10].

Raport komisji Brundtland stat sie podstawg do zwotania Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro
w 1992 roku. W wyniku prac tej konferencji uchwalona zostata Deklaracja o srodowisku
i rozwoju, zawierajgca 27 zasad definiujgcych dziatania na rzecz srodowiska [11], ,majgc
na celu ustanowienie nowego i sprawiedliwego Swiatowego partnerstwa przez stworzenie
nowych form wspotpracy miedzy panstwami, podstawowymi grupami spotecznymi
I narodami, pracujgc w celu osiggniecia miedzynarodowych porozumien, korzystnych
dla wszystkich i chronigcych integralnosc¢ swiatowego systemu srodowiska i rozwoju, uznajgc
niepodzielng i powigzang wspotzaleznosciami istote Ziemi — naszego domu” [12]. Zasada nr 3
deklaracji odnosi sie bezposrednio do definicji zrGwnowazonego rozwoju zawartej w raporcie
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Brundtland i gtosi, ze ,prawo do rozwoju musi by¢ egzekwowane tak, aby sprawiedliwie
uwzgledniac rozwojowe i sSrodowiskowe potrzeby obecnych i przysztych pokolen” [12].

Podczas konferencji w Rio de Janeiro zostata rowniez przyjeta Agenda 21, ktora jest
dokumentem programowym, przedstawiajgcym plan dziatania dla Narodow Zjednoczonych,
rzagdow i grup spotecznych na rzecz ochrony srodowiska i rozwoju. Zwraca ona uwage na fakt,
ze ,ludzkosc¢ doszta do przetomowego momentu w historii. Kontynuujgc dotychczasowg
polityke, przyczyniamy sie do pogtebienia przepasci gospodarczej w spoteczenstwach
I miedzy panstwami, rozszerzenia sie sfer ubostwa, gtodu, chorodb i analfabetyzmu. Bedziemy
tez powodowac postepujgcg degradacje srodowiska naturalnego, od ktérego zalezy
zycie na Ziemi” [13]. Agenda 21 zostata podzielona na cztery czesci, z ktorych pierwsza
dotyczy zagadnien spotecznych i ekonomicznych (tj. wspotpraca miedzynarodowa w celu
przyspieszenia zrownowazonego rozwoju, walka z ubdstwem, ochrona zdrowia ludzkiego,
rozwoj osiedli ludzkich), druga — zasad ochrony i gospodarowania zasobami naturalnymi
(tj. ochrona atmosfery, ochrona powierzchni ziemi, ochrona oceanéw, morz i wod
Srodlagdowych, ochrona roznorodnosci biologicznej, bezpieczna dla srodowiska gospodarka
odpadami statymi, toksycznymi, niebezpiecznymi, Sciekowymi i radioaktywnymi), trzecia
— wzmachniania roli grup spotecznych i organizacji (tj. wzmacnianie roli kobiet, mtodziezy,
zwigzkow zawodowych, ludnosci wiejskiej, wtadz lokalnych, przemystu, nauki) oraz czwarta
— zagadnien zwigzanych z mozliwosciami realizacyjnymi zrownowazonego rozwoju
(tj. sSrodki i mechanizmy finansowania, transfer technologii proekologicznych, wspotpraca
naukowa i edukacja ekologiczna, wspotpraca miedzynarodowa w tworzeniu mozliwosci
realizacyjnych) [14]. Opierajgc sie na dziataniach propagowanych przez Agende 21, w Polsce
od roku 1998 ponad 80 samorzagdow opracowato i rozpoczeto realizacje programow
aktywizujgcych zrownowazony rozwoj. W roku 2002, podczas konferencji ,Zarzgdzanie
zrownowazonym rozwojem. Agenda 21 w Polsce - 10 lat po Rio", zostata podpisana
Deklaracja Polskiej Sieci Miast, Gmin i Powiatow na rzecz zrownowazonego rozwoju [15].

Niezwykle waznym wydarzeniem byt Szczyt Ziemi 2002, zorganizowany przez Organizacje
Narodow Zjednoczonych w Johannesburgu, ktory stuzy¢ miat dyskusji srodowisk
miedzynarodowych na temat globalhego zrownowazonego rozwoju, czyli rozwoju
gospodarczego, spotecznego i ochrony srodowiska. Przyjety 65-stronicowy Plan Dziatania
zobowigzat uczestnikow Szczytu do wspotpracy na rzecz ochrony srodowiska i rozwoju
w zakresie m.in. ograniczenia ubostwa, ograniczenia Smiertelnosci niemowlat i dzieci ponizej
5 lat, poprawy stuzby zdrowia, ograniczenia nadmiernej produkcji i konsumpcji, a takze
zarzgdzania miedzynarodowymi zasobami i rozwoju alternatywnych zrédet energii [6].

W 2012 roku, w 20. rocznice Konferencji Narodow Zjednoczonych dotyczacej srodowiska
i rozwoju, zakonczonej przyjetym planem dziatania (Agenda 21) dla XXI wieku w obszarach
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dotyczacych wptywu cztowieka na srodowisko, odbyt sie Szczyt Ziemi Rio +20, zwotany
W sprawie oceny postepow w realizacji wczesniejszych zobowigzan zwigzanych
ze zrownowazonym rozwojem, a takze opracowania nowych celdéw, majgcych rozwigzac
m.in. problemy dotyczgce rosngcej skali ubdstwa i egzystencji w warunkach prymitywnych,
zapewni¢ ochrone srodowiska naturalnego w swietle coraz wiekszego zaludnienia Ziemi,
a takze promowac sprawiedliwosc¢ spoteczng. Efektem miedzynarodowych dyskusji stato sie
przyjecie Deklaracji ,Przysztosc jakg chcemy miec”, ktorg nalezy rozpatrywac jako wspolne,
miedzynarodowe, ustalone w drodze porozumienia i kompromisu stanowisko, dotyczgce
zrownowazonego rozwoju w ptaszczyznie ekonomicznej, spotecznej i srodowiskowej [16].
Deklaracja zostata podzielona na szes¢ czesci, w ktérych ujeto 280 artykutow poruszajgcych
szereg roznych tematow zwigzanych ze zrownowazonym rozwojem. Ujete zostaty m.in.
kwestie swiatowej gospodarki energetycznej w zakresie poprawy efektywnosci, dostepu
do nowoczesnych ustug energetycznych, czy tez zwiekszenia wykorzystania alternatywnych
zrodet energii przy jednoczesnym zapewnianiu, ze nie spowoduje to zmian klimatycznych.
Jesli chodzi o kwestie zwigzane z tematem ubdstwa podkreslone zostato, ze bezpieczenstwo
zywnosciowe i zrownowazone rolnictwo, a takze dziatania gospodarcze w zakresie tworzenia
nowych miejsc pracy majg tutaj kolosalne znaczenie. W szczegolnosci nalezy zaakcentowac
propagowanie powstawania ,zielonych stanowisk pracy”, przyczyniajgcych sie do ochrony
I poprawy jakosci srodowiska naturalnego. Zrownowazony rozwoj miast to kolejny ujety
w deklaracji temat. Nalezy tutaj wskazac, ze ideg takich miast jest wzrost jakosci zycia
i dobrobytu ludzi przy jednoczesnej symbiozie srodowiska zurbanizowanego ze srodowiskiem
przyrodniczym. Miasta powinny podjg¢ niezbedne dziatania, aby ,przyczynic sie do osiggniecia
celéw neutralnosci klimatycznej, gospodarki o obiegu zamknietym i bioréznorodnosci,
zapewniajgc jednoczesnie czystsze i zdrowsze srodowisko oraz oferujgc swoim mieszkarncom
lepsze mozliwosci spoteczne i gospodarcze” [17]. W deklaracji poruszony zostat rowniez
problem zapewniania kazdemu cztowiekowi dostepu do wody, ktdra jest niezbedna w ludzkiej
egzystencji. Co prawda na naszej planecie jest wystarczajgco duzo wody, jednakze mimo
tego wiele ludzi cierpi i umiera z powodu jej niedoboru. Jest to niestety spowodowane jej
niewtasciwym gospodarowaniem oraz btedami logistycznymi, zapobieganie ktérym powinno
stanowic jeden z najistotniejszych celow srodowisk miedzynarodowych. W tym miejscu
nalezy takze wskazac, ze rownie istotne jest podjecie dziatan w celu ochrony wéd morz
i oceanow przed ich nadmierng eksploatacjg, niszczeniem morskich ekosystemow oraz przed
zagrozeniami wynikajgcymi ze zmian klimatycznych, poniewaz odgrywajg one kluczowa role
nie tylko w rozwoju handlu i transportu, lecz rowniez regulujg klimat i wytwarzajg wiekszos¢
dostepnego tlenu [18]. Problemy i wyzwania ujete w deklaracji sg wiec ogromne i stanowig
rzeczywiste zagrozenie dla Swiata, a ich rozwigzanie lub przynajmniej ograniczenie winno
stanowic¢ punkt wyjscia dla dalszych dziatan na rzecz zrownowazonego rozwoju.
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Ostatnim waznym etapem byt Szczyt Zrobwnowazonego Rozwoju, ktory odbyt sie
w 2015 roku w Nowym Jorku. Miat on na celu przyjecie nowej agendy o historycznym
znaczeniu ,Przeksztatcanie naszego swiata: Agenda na Rzecz Zrownowazonego Rozwoju
— 2030" [19]. Zgodnie z preambuta agenda ,jest planem dziatan na rzecz ludzi, naszej
planety i dobrobytu. Celem agendy jest rowniez wzmocnienie powszechnego pokoju
w warunkach wiekszej wolnosci” [20]. Zostata podpisana przez 193 panstwa cztonkowskie
ONZ, ktore zobowigzaty sie .(...) wyeliminowac, od chwili obecnej do roku 2030, ubdstwo
I gtdd na catym sSwiecie; zwalczy¢ nierownosci wewnatrz oraz miedzy krajami; zbudowac
pokojowe i sprawiedliwe spoteczenstwa sprzyjajgce wtgczeniu spotecznemu; chronic
prawa cztowieka i promowac rownosc¢ ptci; wzmacniac¢ pozycje kobiet i dziewczat oraz
zapewnic trwatg ochrone naszej planety i jej zasobow naturalnych, (...) stworzyc¢ warunki dla
zrownowazonego, trwatego i sprzyjajgcego witagczeniu spotecznemu wzrostu gospodarczego,
wspolnego dobrobytu i godnej pracy dla wszystkich, uwzgledniajgc rézne poziomy rozwoju
i potencjatu krajowego” [20]. Agenda przedstawia 17 celow zrownowazonego rozwoju
oraz powigzanych z nim 169 zadan, oddajgcych trzy wymiary zrbwnowazonego rozwoju,
czyli gospodarczy, spoteczny i srodowiskowy. Ujete w agendzie zmiany transformacyjne
zostaty przedstawione jako zasada 5P: People (ludzie — eliminacja ubostwa i gtodu, godnosc
i rownosc), Planet (planeta — ochrona przed jej degradacjg poprzez zrownowazong
konsumpcje i produkcje, gospodarowanie zasobami naturalnymi oraz ochrona klimatu),
Prosperity (dobrobyt — zapewnienie mozliwosci korzystania z dobr takich jak edukacja,
opieka zdrowotna, czysta woda, elektrycznosc¢ przy jednoczesnym respektowaniu
srodowiska naturalnego), Peace (pokdj — wzmocnienie roli prawa i odpowiedzialnosci
instytucji, wolnosc polityczna, wolnosc stowa i mediow, sprawiedliwosc i brak dyskryminacji),
Partnership (partnerstwo — globalne partnerstwo na rzecz zrbwnowazonego rozwoju,
koncentracja na potrzebach najstabszych i najubozszych) [19]. Kazdemu przedstawionemu
w Agendzie dziataniu, w celu jego monitorowania, przypisane zostaty mierzgce postepy
realizacji wskazniki, za ktérych raportowanie odpowiadajg rzgdy poszczegolnych krajow.
W Polsce organem odpowiedzialnym za mierzenie postepow w realizacji Agendy jest GUS,
ktory przygotowat specjalny portal prezentujgcy wyniki. Polska w tej chwili zajmuje 12 miejsce
na swiecie pod wzgledem realizacji Agendy 2030 [21].

W koncepcji zrownowazonego rozwoju szczegolng role odgrywa temat odpowiedniego
wykorzystywania zasobow naturalnych, w szczegolnosci tych, ktorych nie da sie odtworzyc.
Sektorem szczegodlnie eksploatujgcym dobra naturalne jest energetyka, ktora korzystajgc
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z paliw kopalnych, przyczynia sie do degradacji sSrodowiska naturalnego, co stanowi jedno
z gtownych zagrozen dla rozwoju gospodarczego [22]. Tradycyjnie prowadzona gospodarka
energetyczna zaktadata wytworzenie niezbednej ilosci energetycznej bez zwracania uwagi
na mozliwe negatywne skutki ekologiczne. W procesie energetycznym dominowato
wowczas wykorzystywanie zasobow naturalnych, a kwestie finansowe miaty kluczowe
znaczenie. Obecnie, w mysl idei zrownowazonego rozwoju, polityka energetyczna powinna
opierac sie na trzech kluczowych aspektach, tj. efektywnosc energetyczna, wykorzystanie
odnawialnych zrodet energii oraz redukcja emisji gazow cieplarnianych [23]. Dziatania
w obszarze poprawy efektywnosci energetycznej sg skupione na zmniejszeniu zuzycia
energii przez poprawe efektywnosci wytwarzania, przesytu i uzytkowania energii. Pozytywne
aspekty ulepszonej efektywnosci energetycznej to przede wszystkim obnizenie kosztow
energii, ograniczenie zuzycia surowcow nhaturalnych, redukcja emisji gazow cieplarnianych
i innych zanieczyszczen powodowanych przez produkcje i uzytkowanie energii, a takze
zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju poprzez ograniczenie zaleznosci
od importu energii [24]. Kluczowym elementem zrownowazonej polityki energetycznej jest
wykorzystanie odnawialnych zrédet energii, nieograniczonych jesli chodzi o dostepnosc
i jednoczesnie minimalizujgcych korzystanie z paliw kopalnych [22]. Jednak promowanie
paliw alternatywnych to nie tylko oszczedzanie paliw tradycyjnych. Warto tutaj wskazac
na zrownowazony rozwoj obszarow wiejskich, gdzie produkowana jest biomasa, ktorej
uzytkowanie moze wspiera¢ rozwoj lokalnej gospodarki, rolnictwa, lesnictwa, a takze
zwiekszac bezpieczenstwo zywnosciowe [25]. Rozwdj paliw alternatywnych pozwala rowniez
na dywersyfikacje zrodet energii, co ma istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego kraju i odpornosci na zmiany na rynku paliw. W sSwietle zrownowazonego
rozwoju godny podkreslenia jest rowniez pozytywny wptyw redukcji gazéw cieplarnianych
na srodowisko. Nalezy tutaj wskazac nie tylko na poprawe jakosci powietrza czy ochrone
zasobow wodnych, lecz rowniez na zachowanie roznorodnosci biologicznej, jak rowniez
tworzenie zrownowazonych miast. Do dziatan, ktére nalezy przedsiewzigc w tym zakresie,
nalezy zaliczy¢ stosowanie nowych technologii oczyszczania spalin oraz modernizacje
elektrowni weglowych juz istniejgcych. Reasumujgc, prowadzenie zrownowazonej polityki
energetycznej stanowi nie tylko odpowiedz na wyzwania klimatyczne, lecz rowniez dzieki
prowadzeniu szeregu zgodnych z tg politykg dziatan, mozliwa jest poprawa jakosci zycia
spoteczenstwa, a takze wzrost bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Obecnie obowigzujgca polityka energetyczna Polski, wyznaczajgca kierunki rozwoju sektora
paliwowo-energetycznego, zostata przedstawiona w dokumencie pt. ,Polityka energetyczna
Polski do 2040 r.”, czyli jest to tak zwany PEP2040. Polityka ta zostata podpisana 2 lutego
2021 roku i zastgpita dokument poprzednio obowigzujacy, tj. ,Polityka energetyczna Polski
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do 2030 r.”. Polityka ta oparta jest na trzech filarach: | filar: sprawiedliwa transformacja,
I filar: zeroemisyjny system energetyczny, lll filar: dobra jako$¢ powietrza [26]. Sprawiedliwa
transformacja zaktada ograniczenie ubdstwa energetycznego, a takze, dzieki rozwojowi
nowych gatezi przemystu zwigzanych z energetykg odnawialng i jagdrowa, powstanie
nowych miejsc pracy. Rejony, gdzie szczegodlnie intensywnie eksploatowane s paliwa
kopalne, majg otrzymac wsparcie finansowe w kwocie ok. 60 mld ztotych. W ramach
drugiego filaru przewidziane jest wdrozenie morskiej energetyki wiatrowej, energetyki
jgdrowej oraz energetyki lokalnej i obywatelskiej w celu utrzymania ciggtosci zaopatrzenia
w energie elektryczng. Z kolei zapewnienie dobrej jakosci powietrza, stanowigcej trzeci filar
polityki energetycznej, ma zosta¢ uzyskane w wyniku transformacji sektora cieptowniczego
(zastepowanie paliw kopalnych innymi zrodtami ciepta) i elektryfikacji transportu.
Waznym faktorem jest tutaj rowniez promowanie domow pasywnych i zeroemisyjnych,
ktore pozwalajg nie tylko na zminimalizowane koszty uzytkowania, lecz rowniez
dzieki stosowanym w nich innowacyjnym rozwigzaniom mozliwa jest poprawa jakosci
powietrza [27]. Na bazie przedstawionych wyzej filarow polityki energetycznej opracowano
osiem celow szczegotowych wraz z dziataniami niezbednymi do ich realizacji [28]. Pierwszy
cel szczegotowy to optymalne wykorzystanie wtasnych zasobow energetycznych. W ramach
tego celu wyspecyfikowane zostato, w jaki sposdb pokrywane bedzie zapotrzebowanie
na wegiel kamienny, brunatny, gaz ziemny i rope naftowg oraz surowce odnawialne. Wskazano
rowniez, ze ograniczanie wptywu branzy energetycznej na srodowisko moze zostac uzyskane
dzieki wysokiej efektywnosci wydobycia danego surowca oraz jego bardziej racjonalnego
zagospodarowania. Rozbudowa infrastruktury wytworczej i sieciowej energii elektrycznej
przedstawia cel szczegotowy nr 2. Jest on niezbedny, aby moc zapewnic bezpieczenstwo
dostaw energii elektrycznej oraz stworzy¢ nowy system elektroenergetyczny, oparty na
zrodtach nisko- i zeroemisyjnych [29]. Zgodnie z zapisami PEP2040, Polska bedzie dgzyc
do pokrycia zapotrzebowania na moc wtasnymi zasobami, udziat wegla kamiennego moze
spas¢ nawet do 37,5%, natomiast coraz wiekszg role odgrywac bedg paliwa alternatywne,
w przypadku ktorych nalezy mie¢ na uwadze koniecznosc nie tylko rozwoju infrastruktury
sieciowej, lecz rowniez technologii magazynowania energii, a takze rozbudowe jednostek
gazowych. Kolejnym celem jest dywersyfikacja dostaw gazu ziemnego i ropy naftowe]
oraz rozbudowa infrastruktury. Niestety krajowe wydobycie gazu ziemnego i ropy naftowe;j
nie pokrywa popytu na te paliwa, wobec czego Polska zmuszona jest do ich zapewnienia
z innych zrodet. Gtownym niebezpieczenstwem w zakresie dostaw tych surowcow
do kraju jest skupienie sie jedynie na jednym dostawcy, co moze generowac zaktocenia
W bezpieczenstwie energetycznym kraju. Kluczowym zadaniem jest zatem uniezaleznienie sie
Polski od dostaw gazu i ropy z jednego kierunku. Cel szczegotowy nr 4 to rozwdj
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rynkow energii majacy wptyw zarowno na konkurencyjnos¢ gospodarki i zapewnienie
bezpieczenstwa dostaw energii, jak rowniez na realizacje wymagan srodowiskowych.
Promowany w tym przypadku bedzie nie tylko rozwdj rynku energii elektrycznej czy gazu
ziemnego, lecz rowniez wykorzystanie biokomponentow i paliw alternatywnych oraz
technologii wodorowych. W ramach celu pigtego, tj. wdrozenie energetyki jgdrowej, Polska
zaktada uruchomienie blokdw jgdrowych, zapewniajgcych ,stabilnos¢ wytwarzania energii
przy zerowej emisji zanieczyszczen powietrza” oraz ,dywersyfikacje struktury wytwarzania
energii przy racjonalnym koszcie” [28]. Obecnie w Polsce nie ma elektrowni jagdrowych,
uruchomienie pierwszego bloku pierwszej polskiej elektrowni jgdrowej zaplanowano na rok
2033, a kolejne 5 blokdw ma zosta¢ uruchomione w odstepach 2-3 lat. Cel nr 6 zaktada
rozwoj odnawialnych zrodet energii, co ma prowadzi¢ do ograniczenia wydobycia paliw
kopalnych i tym samym obnizenia emisyjnosci sektora energetycznego, a takze do poprawy
bezpieczenstwa energetycznego panstwa w wyniku uniezaleznienia sie od importu paliw.
W tym zakresie Polska deklaruje, ze udziat paliw alternatywnych w koncowym zuzyciu energii
wyniesie co najmniej 23%. W realizacji tego celu wazng role odegrajg morskie farmy wiatrowe,
fotowoltaika, pompy ciepta oraz wzrost znaczenia biomasy, biogazu i geotermii. Rozwijac sie
bedzie takze energetyka, rozproszona w oparciu o podmioty indywidualne i spotecznosci
energetyczne. Cel nr 7 polityki energetycznej wskazuje na rozwdj cieptownictwa i kogeneracji.
W zakresie tego rozwoju zostanie zwiekszony udziat paliw alternatywnych w produkcji
ciepta, a takze wzrosnie wykorzystywanie cieptownictwa systemowego. Ponadto planowane
jest monitorowanie emisji z instalacji indywidualnych oraz ograniczenie wykorzystania
paliw statych w gospodarstwach domowych, jak rowniez budowa ogolnopolskiej mapy
ciepta. Poprawa efektywnosci energetycznej jest ostatnim celem PEP2040. Promowanie
termomodernizacji budynkow, osiggniecie zeroemisyjnosci komunikacji miejskiej, a takze
zapewnienie efektywnego i ekologicznego dostepu do ciepta to gtowne narzedzia, dzieki
ktérym Polska do roku 2030 zamierza osiggng¢ poprawe efektywnosci energetycznej
na poziomie 23% w stosunku do prognoz zuzycia energii pierwotnej w roku 2020 [28].

Podsumowujac, zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju przy jednoczesnej
ochronie zasobow naturalnych i srodowiska jest nadrzednym celem PEP2040. Wobec tego
transformacja energetyczna jest nieunikniona i zwigzana w gtéwnej mierze z dekarbonizacjg
gospodarki. Kluczowe znaczenie ma tutaj btyskawiczny rozwoj odnawialnych zrodet
energii, ktore nie tylko pozwalajg na ograniczenie zuzycia paliw kopalnych, ale rowniez
przyczyniajg sie do ochrony klimatu, m.in. ograniczajg emisje substancji szkodliwych.
Wymagane jest wiec nie tylko wdrozenie nowych gatezi przemystu jak np. energetyka jagdrowa,
wiatrowa czy wodorowa, ale rowniez zastosowanie nowych technologii, ktére pozwolg
na czesciowe zastgpienie paliw kopalnych alternatywnymi. Niestety taka zmiana miksu
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energetycznego (zwigzanego z odchodzeniem od paliw kopalnych i wprowadzaniem paliw
alternatywnych) stosowanego w jednostkach energetycznych generuje czesto powazne
problemy zwigzane z korozjg wysokotemperaturowg i tworzeniem sie osadéw popiotowych
na powierzchniach wymieniajgcych ciepto, takich jak powierzchnie parownika oraz
powierzchnie konwekcyjne. W przypadku kottow spalajgcych jeden rodzaj paliwa zagrozenia
termodynamiczne zostaty dostatecznie zbadane i sg stosowane odpowiednie rozwigzania
technologiczne przez producentow kottow. Natomiast zaprojektowanie kotta spalajgcego
tzw. miks paliwowy jest duzym wyzwaniem technicznym, a wzajemny wptyw poszczegolnych
paliw na wspolny proces spalania jest nierozpoznany z uwagi na matg ilos¢ takich kottow.

Za powstawanie smieci od zarania dziejow odpowiada tylko i wytgcznie cztowiek. Kazda forma
jego dziatalnosci jest Scisle zwigzana z powstawaniem odpadow, ktore determinujg procesy
produkcyjne i konsumpcyjne. Przyroda sama w sobie nie produkuje smieci, gdyz wszystko
co jest przez nig stworzone, zostaje catkowicie roztozone i podlega cyklicznym przemianom
nazywanym krgzeniem materii. Wytwarzane przez cztowieka smieci, ktorych srodowisko
przetworzyc¢ nie moze lub tez trwa to niezmiernie dtugo, stanowig ogromne zagrozenie dla
powietrza, wod powierzchniowych i podziemnych oraz dla gleby [30]. Coraz szybszy rozwaj
cywilizacyjny oraz wzrost konsumpcji prowadzg niestety do zwiekszania ilosci produkowanych
odpadow przemystowych i komunalnych, a sktadowanie jest ostatnig i najmniej pozgdang
forma ich zagospodarowania. Celem dzisiejszego Swiata, kiedy ochrona srodowiska jest
najwyzszym priorytetem, jest zatem wdrozenie zréznicowanej gospodarki odpadami tak,
aby wskutek biezgcej konsumpcji nie ograniczac¢ przysztym pokoleniom zaspokajania
wtasnych potrzeb i rozwoju cywilizacyjnego. Zgodnie z postulatami zréznicowanego
rozwoju nalezy przede wszystkim ogranicza¢ powstawanie smieci, zmniejsza¢ negatywny
wptyw dziatalnosci cztowieka na klimat i srodowisko, racjonalnie wykorzystywac zasoby
naturalne, a takze dostrzec pozytywne aspekty recyklingu, dzieki ktoremu mozna nie tylko
ograniczyc ilos¢ odpadow, lecz rowniez z uwagi na powtorne uzycie odzyskanych surowcow
wtornych, zredukowac korzystanie ze ztéz naturalnych [31]. Znaczacg role w procesie
gospodarowania odpadami odgrywa zaproponowana przez Unie Europejskg strategia 5R:
Refuse (odmawiaj), Reduce (unikaj, ogranicz), Reuse (uzyj ponownie), Recycle (utylizuj,
poddaj recyklingowi), Rot (kompostuj) [32]. Zgodnie z zasadg ,refuse” winnismy nauczyc sie
mowic ,nie”. Taka asertywnos¢ konsumencka w pozornie btahych sprawach jak np.
uzywanie jednorazowych reklamowek i opakowan niskiej jakosci, serwowanie napojow bez
stomki lub kolorowych parasolek czy tez nieprzyjmowanie ulotek, reklamowych gadzetow
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i broszur ma kolosalne znaczenie w ograniczeniu ilosci powstajgcych odpadow [33]. Zasada
.reduce” to po prostu ,nie kupuj, jesli tego nie potrzebujesz”, czyli ograniczenie konsumpcji
w postaci odmowienia sobie zakupu nowych doébr, ktore sg zazwyczaj tylko chwilowymi
zachciankami i szybko stajg sie odpadami niebezpiecznymi, zagrazajgcymi zdrowiu i zyciu
ludzi oraz Srodowisku naturalnemu. W mysl zasady ,reuse” nalezy ponownie wykorzystywac
posiadane juz produkty, czyli dawac im tzw. drugie zycie. Jesli natomiast nie jest to mozliwe,
to zgodnie z zasadg ,recycle” nalezy sie postarac, aby takie przedmioty trafity do recyklingu.
Szczegolnego podkreslenia wymaga tutaj jednak wtasciwa segregacja Smieci. Ostatnia zasada
to ,rot”, czyli kompostuj. Odpady zielone, ktdre sie w naturalny sposob rozktadajg, zamiast
trafi¢ na wysypisko, mogg zasilic przydomowy kompostownik, a dzieki temu powrocic
do srodowiska w przyjaznej dla niego formie [34]. Wdrozenie zasady 5R to olbrzymia korzysc
dla srodowiska, a dzieki jej zastosowaniu mozliwe jest nie tylko ograniczenie zanieczyszczenia
naszej planety, ale rowniez zaoszczedzenie surowcow naturalnych. Potrzebna jest jednak
ogromna ,praca u podstaw” — zwiekszenie swiadomosci ludzi i wzbudzenie spotecznej
odpowiedzialnosci.

Nie ma jednak mozliwosci, aby ludzkosc catkowicie przestata produkowac¢ odpady. Sg one
bowiem Scisle zwigzane z prowadzong przez cztowieka dziatalnoscig handlowg, produkcyjng
czy ustugowgq i dopoki bedg one prowadzone, dopdty smieci bedg wytwarzane. Niestety
w Polsce do roku 2004 wiodgcg metodg unieszkodliwiania odpadow byto ich sktadowanie
na wysypiskach smieci (ponad 95% wytworzonych odpaddw). W ostatnich latach
propagowany jest na szerokg skale recykling. Jest on waznym elementem gospodarki krajow
rozwinietych, ktéry pozwala na oszczednosc¢ energii, surowcow i srodowiska naturalnego.
Ponadto dzieki temu tworzone sg nowe migjsca pracy w przedsiebiorstwach odbierajgcych
I segregujgcych odpady, a samych wysypisk smieci jest mniej. Na podkreslenie tutaj zastuguje
rowniez aspekt finansowy dla obywateli, gdyz koszt pozbycia sie Smieci posegregowanych
jest czasami kilkukrotnie nizszy niz rachunek za Smieci w postaci zmieszanej. Obecnie blisko
30% Smieci poddawanych jest recyklingowi, a 40% jest sktadowanych. Pozostate odpady,
nienadajgce sie do recyklingu lub ich sktadowania na wysypiskach smieci, poddawane
sg spalaniu [35]. Dotyczy to w gtownej mierze wysokokalorycznej frakcji resztkowej odpadow
komunalnych, ktéra ze wzgledu na swoje wtasciwosci, tj. potencjat energetyczny zblizony
do poziomu wartosci opatowej wegla kamiennego, z powodzeniem mogtaby by¢ stosowana
jako paliwo alternatywne w elektrocieptowniach i elektrowniach [36].

Alternatywne zrodta energii stanowig wiec nie tylko idealhg odpowiedz na rosngce
zapotrzebowanie na energie, ale takze poprzez ich wykorzystanie przyczyniajg sie
do zabezpieczenia srodowiska naturalnego przed dalszg degradacja. Nalezy jednak
wyraznie podkresli¢, ze paliwa takie charakteryzujg sie niejednorodnym sktadem oraz
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brakiem stabilnosci parametrow fizyko-chemicznych, co w konsekwencji moze powodowac
zagrozenia techniczne oraz srodowiskowe podczas ich energetycznego wykorzystania [37].
Szczegolnym problemem eksploatacyjnym jest w tym przypadku wzmozona degradacja
konwekcyjnych powierzchni ogrzewalnych. Problemy z korozjg i osadami wystepujg gtownie
na powierzchniach wymieniajgcych ciepto, takich jak parownik i przegrzewacze. Proces
utleniania wysokotemperaturowego jest intensyfikowany poprzez tatwo topliwe popioty,
ktore osiadajg na elementach kottow rozgrzanych do temperatury zblizonej do temperatury
ich topnienia, szczegodlnie intensywnie w obszarze przegrzewaczy kottowych, a nastepnie
reagujg z zelazem [38]. Obecnie problem tempa degradacji korozyjnej elementow kottow
energetycznych, na ktérego wptyw ma wiele parametrow, nie jest catkowicie rozwigzany
i stanowi duze utrudnienie w prawidtowej i efektywnej eksploatacji.

Obecnie najskuteczniejszym sposobem ograniczania negatywnego oddziatywania spalania
w kottach energetycznych coraz to trudniejszych i agresywnych paliw jest stosowanie
dodatkowego zabezpieczenia antykorozyjnego w postaci warstw napawanych [39].
Napawanie jest metodg spawalniczg, polegajgcg na metalurgicznym pokrywaniu materiatu
bazowego materiatem dodatkowym, bedgcym najczesciej stopem metalu. Caty proces
odbywa sie w wysokiej temperaturze. Gtownym kryterium, ktére determinuje mozliwosc¢
wykonania takiego zabezpieczania antykorozyjnego, jest gatunek materiatu podtoza,
natomiast rodzaj zastosowanego materiatu ochronnego jest uzalezniony od wymagan
stawianych przez konstruktoréw i operatorow elementéw kottdw lub warunkdw pracy tych
elementow. Dzieki zastosowaniu napawania mozna ulepszac¢ standardowe wtasciwosci
materiatu bazowego, np. zwiekszy¢ odpornos¢ na korozje, na scieranie, naciski.
Na wtasciwosci uzyskanej warstwy napawanej wptyw majg nie tylko rodzaj uzytego materiatu
dodatkowego czy stopien wymieszania materiatu podstawowego z materiatem dodatkowym,
lecz rowniez wybor metody napawania, do ktorych nalezy zaliczy¢ spawanie metodg MIG/
MAG, MIG/TIG, PTA, TIG, CMT [40]. Dzieki zastosowaniu napawania metodg CMT mozliwe
jest tgczenie materiatow o skrajnie roznych temperaturach topnienia oraz uzyskanie
mniejszego, nawet o 75% w porownaniu do innych metod, wymieszania materiatu bazowego
z materiatem napawanym, co przektada sie na ograniczenie deformacji napawanego
elementu, a w konsekwencji zapewni wydtuzong zywotnosc instalacji.
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Do badan eksperymentalnych wyspecyfikowano dwa materiaty (stal P235 oraz 16Mo3),
uzywane do wykonania powierzchni elementow cisnieniowych kottéw (wielopaliwowych
oraz na paliwa odpadowe czy biomase), na ktéorych mogg wystepowac uszkodzenia
korozyjne. Przeprowadzenie badan eksperymentalnych na tych konkretnych materiatach
pozwoli na predykcje uszkodzen powierzchni elementow cisnieniowych kottow, co jest
istotne nie tylko dla wytworcy tych elementow, ale rowniez dla operatorow kottow,
gdyz umozliwi takie planowanie ewentualnych dziatan naprawczych, ktore nie zaktdcg pracy
catej jednostki energetycznej. Ponadto wybrano dwa rodzaje warstw ochronnych, ktorymi
pokryte zostang stale w celu zwiekszenia ich odpornosci na tempo korozji i degradacje
powierzchni elementow cisnieniowych kottow.

Rury wybranych gatunkow stali (o srednicy 48,3 mm) pociete zostaty na pierscienie
o szerokosci ok. 25 mm. Powierzchnie zewnetrzng pierscieni wypolerowano tak, aby nie
byto widocznych rys czy zataman. Nastepnie kazdy z pierscieni pocieto pitg tarczowg
z chtodzeniem na kupony pomiarowe o wymiarach ok. 25 x 25 X 2 mm. W kolejnym etapie
powierzchnie zewnetrzng kupondw ponownie wypolerowano papierem sciernym o roznej
granulacji tak, aby byta idealnie ptaska i gtadka.

Aby okresli¢ zasadnosc stosowania powtok ochronnych w celu zwiekszenia odpornosci
na korozje, rury ze stali P235 oraz 16Mo3 zostaty napawane. Jako powtoki ochronne
wybrano dwa materiaty: Inconel 625 oraz Alloy 310. Inconel 625 nalezy do rodziny
austenitycznych rudstopow na bazie niklu. Z uwagi na duzg odpornosc¢ na korozje, erozje
i utlenianie Inconel 625 sprawdza sie w wymagajgcych i ekstremalnych srodowiskach, ktore
sg narazone na wysokie cisnienie i temperature. Tworzy grubg, stabilng pasywujgcg warstwe
tlenku, ktéra stanowi skuteczng bariere dla procesow korozyjnych. Ponadto powtoka ta
utrzymuje wytrzymatos¢ w szerokim zakresie temperatur, co ma szczegodlne znaczenie
w srodowiskach wysokotemperaturowych [41]. Alloy 310 rowniez jest austenityczng stalg
nierdzewng, opracowang do stosowania w srodowiskach wysoko korozyjnych. Posiada
wysokg zawartos¢ chromu i umiarkowang zawartosc niklu, dzieki czemu moze skutecznie
zabezpieczac stale przed procesami korozyjnymi [42]. Z przygotowanych rur napawanych
warstwami ochronnymi, analogicznie jak w przypadku rur nienapawanych, przygotowano
kupony pomiarowe o podobnych wymiarach, tj. 25 X 25 mm, przy czym grubos¢ kuponow
wynosita 3 mm, z czego 2 mm stanowita warstwa napawana.

Kupony pomiarowe ze stali P235 oraz 16Mo3 bez oraz z warstwami napawanymi zostaty
zaprezentowane na rys. 1 oraz rys. 2.
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Rys. 1. Kupony pomiarowe ze stali P235: a) P235; b) P235 + Inconel 625; c) P235 +
Alloy 310

Rys. 2. Kupony pomiarowe ze stali 16Mo3: a) 16Mo3; b) 16Mo3 + Inconel 625; ¢) 16Mo3
+ Alloy 310

W celu wykonania badan kinematyki korozji w warunkach laboratoryjnych uzyto pieca
muflowego, wyposazonego w gtowny regulator temperatury oraz w dwa dodatkowe
regulatory stuzgce do kontroli temperatury w trzonie pieca, co pozwolito na precyzyjng
kontrole temperatury, ktorej poddane zostaty kupony pomiarowe. Podczas procesu
wypiekania kupony pomiarowe umieszczono w naczyniu wykonanym ze stali zaroodpornej
i zarowytrzymatej austenitycznej wysokostopowej z dodatkiem ceru (253 MA®,
X9CrNiSiNCe?21-11-2), idealnej do pracy w bardzo wysokich temperaturach.

W piecu muflowym kupony pomiarowe zostaty poddane badaniom w temperaturach 480°C
oraz 580°C. Ma to na celu okreslenie wptywu temperatury na wystepowanie i szybkos$c¢
procesu korozji. Kinetyke korozji mozna okresli¢c na podstawie przyrostu masy badanych
kuponow pomiarowych, ktory wynika z procesu utleniania stali, tzn. tlenki metali sa
zdecydowanie ciezsze niz czyste metale [43]. Pomiary masy byty dokonywane dla wybranych
dtugosci przebywania w warunkach korozyjnych, tj. po 24 h, 168 h oraz 504 h. Biorac
pod uwage liczne problemy, ktére mogg sie pojawiac podczas cyklicznego wygrzewania
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i chtodzenia kupondéw pomiarowych, zdecydowano, ze pomiary masy kuponow badawczych
po okreslonych dtugosciach przebywania w piecu muflowym byty prowadzone kazdorazowo
dla nowej probki.

Na rysunkach 3-6 zaprezentowano wyniki badan eksperymentalnych dla kuponow
pomiarowych wykonanych ze stali P235 oraz 16Mo3 i wypiekanych w temperaturze 480°C
oraz 580°C.

Rys. 3. Badania korozji stali P235 w temperaturze 480°C

Przyrost masy [g/cm?] dla prébki referencyjnej P235 bez oraz z warstwami napawanymi;
temperatura 480°C

0,0045
0,004
0,0035
0,003
0,0025
0,002
0,0015
0,001

0,0005

0h 24h 168 h 504 h

P235 P235 + Inc625 P235 + Alloy310

Po 3 tygodniach przebywania w piecu muflowym w temperaturze 480°C dla stali P235
zaobserwowano najwiekszy przyrost masy (tj. 4,15 mg/cm?) dla kuponu pomiarowego niezabez-
pieczonego zadng warstwg napawang. Kupony z warstwami napawanymi wykazaty znacznie
mniejsze przyrosty masy, tzn. zabezpieczenie stali materiatem Alloy 310 spowodowato
zmniejszenie tempa korozji o ok. 70%, natomiast materiatem Inconel 625 o ok. 30%.
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Rys. 4. Badania korozji stali 16Mo3 w temperaturze 480°C

Przyrost masy [g/cm?] dla probki referencyjnej 16Mo3 bez oraz z warstwami napawanymi;
temperatura 480°C

0,006
0,005
0,004
0,003
0,002

0,001

Oh 24h 168 h 504 h

16Mo3 16Mo3 + Inc625 16Mo3 + Alloy310

Podobnie dla stali 16Mo3 w temperaturze 480°C najwiekszy przyrost masy (tj. 5,65 mg/cm?)
zaobserwowano dla kuponu pomiarowego niezabezpieczonego zadng warstwg napawana.
W przypadku kuponow z warstwami napawanymi wykazaty one przyrosty masy mniejsze
0 50-60% w stosunku do nienapawanego kuponu pomiarowego, przy czym zabezpieczenie
materiatem Inconel 625 dato lepsze rezultaty niz zastosowanie materiatu Alloy 310.

W temperaturze 580°C dla stali P235 (rys. 5) najwiekszy przyrost masy (tj. 15,2 mg/cm?)
zaobserwowano dla stali niepokrytej zabezpieczeniem antykorozyjnym. Jest to analogiczne
jak w przypadku temperatury 480°C, jednakze patrzac bezposrednio na wartosci przyrostu
masy, to sg one dla temperatury 580°C nawet trzykrotnie wyzsze niz w przypadku, gdy kupony
referencyjne poddane zostaty temperaturze 480°C. Dla kupondw pomiarowych napawanych
warstwami ochronnymi zaobserwowano dosc¢ zbiezne przyrosty masy (ok. 60—-70% mniejsze
niz w przypadku stali niezabezpieczonej), jednakze w tym przypadku materiat Alloy 310
stanowi lepsze zabezpieczenie antykorozyjne, powodujgce wolniejszg kinetyke korozji.
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Rys. 5. Badania korozji stali P235 w temperaturze 580°C

Przyrost masy [g/cm?] dla prébki referencyjnej P235 bez oraz z warstwami napawanymi;
temperatura 580°C

0,018
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0,012
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0,008
0,006
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0,002
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o P?35 —em—P235+I0c625 —emm=P235+ Alloy310

Rys. 6. Badania korozji stali 16Mo3 w temperaturze 580°C

Przyrost masy [g/cm?] dla probki referencyjnej 16Mo3 bez oraz z warstwami napawanymi;
temperatura 580°C

0,016
0,014
0,012

0,01
0,008
0,006
0,004
0,002

Oh 24h 168 h 504 h

—16M03 —em——16M03 +INc625 =m=16Mo3 +Alloy310

Dla stali 16Mo3 w temperaturze 580°C najwiekszy przyrost masy (tj. 14,5 mg/cm?) tak jak
w kazdym poprzednim przypadku zaobserwowano dla probki, ktora nie zostata dodatkowo
zabezpieczona antykorozyjnie. W przypadku zastosowania warstwy napawanej z materiatu
Alloy 310 widoczne jest, ze przyrost masy jest prawie dwukrotnie mniejszy, natomiast uzycie
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materiatu Inconel 625 spowodowato zmniejszenie przyrostu masy trzykrotnie. Natomiast
rozpatrujgc temperature przebywania probek ze stali 16 Mo3 w warunkach korozyjnych,
mozna zauwazyc¢, ze wzrost temperatury o 100°C spowodowat przyspieszenie kinetyki korozji
ponad dwukrotnie (dla temperatury 480°C przyrost masy wynidst 5,65 mg/cm?, natomiast
dla temperatury 580°C — 14,5 mg/cm?).

Analizujgc wyniki przeprowadzonych badan doswiadczalnych mozna z catg pewnoscig
stwierdzi¢, ze stosowanie dodatkowego zabezpieczenia korozyjnego powierzchni elementow
cisnieniowych kottow w postaci warstw napawanych znacznie zwieksza ich odpornosc¢
na korozje. W przypadku zastosowanych warstw napawanych z materiatu Inconel 625
oraz Alloy 310 nalezy wskazac, ze dla kuponow pomiarowych zabezpieczonych warstwa
napawang Inconel 625 wystgpity mniejsze przyrosty masy, co potwierdza, ze stosowanie tego
materiatu w celu ograniczenia kinetyki korozji daje najlepsze korzysci.

Podsumowujgc powyzsze rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze koncepcja zrownowazonego
rozwoju jest ideg, ktora data poczatek globalnym rozwazaniom na temat zwigzku problemow
srodowiskowych z rozwojem spoteczno-gospodarczym. Miedzynarodowe rozwazania
zaowocowaty podpisaniem szeregu porozumien i deklaracji, dotyczgcych podjecia dziatan
umozliwiajgcych dalszy rozwoj jakosci zycia przy jednoczesnej maksymalnej dbatosci
o srodowisko przyrodnicze. Do dziatan zastugujgcych na szczegolne podkreslenie zgodnie
z zasadami zrownowazonego rozwoju zaliczy¢ mozna ograniczanie wykorzystywania
naturalnych zrodet energii | zastepowanie ich nosnikami alternatywnymi, a takze ograniczenie
pOziomu zanieczyszczen zwigzanych z dziatalnoscig cztowieka.

Z uwagi na fakt, ze gospodarka energetyczna skoncentrowana byta w przesztosci na paliwach
kopalnych, koniecznym stato sie nie tylko propagowanie zastgpienia tych nosnikow energii
paliwami alternatywnymi, ale rowniez podjecie szeregu niezbednych dziatan, majgcych
na celu takg transformacje energetyczng, ktéra zapewni bezpieczenstwo energetyczne kraju
przy minimalnym negatywnym dziataniu sektora energetycznego na srodowisko naturalne
oraz warunki zycia spoteczenstwa. Niestety zastosowanie w obiektach energetycznych
paliw alternatywnych prowadzi do szeregu problemow eksploatacyjnych, ktore na ten
moment nie zostaty jeszcze rozwigzane. Jednym z nich jest korozja wysokotemperaturowa,
prowadzgca do degradacji powierzchni wymieniajgcych ciepto. W celu jej ograniczenia
badz tez spowolnienia producenci elementow cisnieniowych kottéw energetycznych
stosujg réznego rodzaju zabezpieczenia m.in. w postaci powtok ochronnych, ktorymi
zostajg zabezpieczone elementy kottdow narazone na korozje. Analizujgc wykonane badania
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doswiadczalne, mozna z catg stanowczoscig stwierdzi¢, ze stosowanie takich powtok
daje wymierne korzysci w spowolnieniu kinetyki korozji i wydtuzeniu zywotnosci instalacji
energetycznej, a tym samym prowadzi do zmniejszenia zuzycia materiatow poprzez
ograniczenie czestotliwosci wymiany rur, co przyczynia sie do oszczednosci surowcow
i energii. W kontekscie zrownowazonego rozwoju kluczowe jest wdrazanie takich wtasnie
rozwigzan, ktére minimalizujg negatywne oddziatywanie na Srodowisko przyrodnicze
przy jednoczesnym oszczedzaniu zasobow naturalnych i poprawie efektywnosci
energetycznej.

[1] L. Pawtowski. Rola monitoringu srodowiska w realizacji zrownowazonego rozwoju.
Srodkowo-pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska, tom 13, 2011,
s. 333-346.

[2] P. Trzepacz. Geneza i istota koncepcji rozwoju zrownowazonego. Instytut Geografii
i Gospodarki Przestrzennej UJ, 2012, s. 13-35.

[3] R. Rosicki. Miedzynarodowe i europejskie koncepcje zrownowazonego rozwoju, Przeglad
Naukowo-Metodyczny, nr 4, 2010, s. 44-56.

[4] Tekst polski Raportu U Thanta, [w:] Biuletyn Polskiego Komitetu do Spraw UNESCO (Numer
specjalny), Warszawa 1969.

[5] Donella H. Meadows, Dennis L. Meadows, Jorgen Randers, William W. Behrens lll. The Limits
to Growth. Abstract established by Eduard Pestel. A Report to The Club of Rome. 1972.
— streszczenie raportu.

[6] J. Baginski, B. Gotota. Wprowadzenie do zrownowazonego rozwoju w przedsiebiorstwach
poligraficznych, Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Przemystu Poligraficznego,
tom 5, 2015, s. 27-40.

[7] Tekst Deklaracji Sztokholmskiej, [w:] K. Kocot, K. Wolfke. Wybor dokumentow do nauki
prawa miedzynarodowego, Wroctaw—-Warszawa 1976, s. 581-588.

[8] https://strefazieleni.org/etykiety/deklaracja-sztokholmska [dostep: 20.06.2023].

[9] https://ptgeo.org.pl/geodesola/zrownowazony-rozwoj [dostep: 20.06.2023].

[10] https://www.naszaziemia.pl/aktualnosci/30-lat-raportu-nasza-wspolna-przyszlosc.html

[dostep: 20.06.2023].
[11] A. Ptachciak. Idea zrownowazonego rozwoju jako zasada sprawiedliwosci, Etyka w zyciu
gospodarczym 12/1, 2019, s. 197-204.

[12] http://libr.sejm.gov.pl/tek01/txt/inne/1992.html [dostep: 20.06.2023].

[13] https://www.unic.un.org.pl/johannesburg/info_agenda2l.php [dostep: 20.06.2023].

[14] https://pl.wikipedia.org/wiki/Agenda_21 [dostep: 20.06.2023].

[15] https://odpowiedzialnybiznes.pl/hasla-encyklopedii/agenda-21/ [dostep: 20.06.2023].


http://web.archive.org/web/20130928090817/http:/www.religionandnature.com/bron/courses/pdf/LimitsToGrowth.pdf
http://web.archive.org/web/20130928090817/http:/www.religionandnature.com/bron/courses/pdf/LimitsToGrowth.pdf
https://ptgeo.org.pl/geodesola/zrownowazony-rozwoj
https://www.naszaziemia.pl/aktualnosci/30-lat-raportu-nasza-wspolna-przyszlosc.html
http://libr.sejm.gov.pl/tek01/txt/inne/1992.html
https://www.unic.un.org.pl/johannesburg/info_agenda21.php
https://pl.wikipedia.org/wiki/Agenda_21
https://odpowiedzialnybiznes.pl/hasla-encyklopedii/agenda-21/

NAPAWANIE JAKO FORMA ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNEGO ELEMENTOW

CISNIENIOWYCH KOTLOW ENERGETYCZNYCHW ASPEKCIE ZROWNOWAZONEGO...

[16]

(17]
(18]
[19]
[20]
[21]
[22]
(23]

[24]

[25]
[26]

[27]

(28]

[29]

(30]

[31]

(32]
[33]

[34]

[35]

(36]

Anna Maciejczyk, Barttomiej Hernik, Szymon Ciukaj

K. Czech. Szczyt Ziemi Rio +20 — jaka przysztos¢ zrownowazonego rozwoju? Studia
Ekonomiczne / Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, nr 170 Miedzynarodowe stosunki
gospodarcze : wybrane czynniki instytucjonalne i procesy realne w warunkach swiatowe]
niestabilnosci, 2013, s. 32-41.
https://www.eea.europa.eu/pl/articles/zrownowazone-miasta-2013-przeksztalcanie-
-krajobrazow [dostep: 20.06.2023].

https://www.unic.un.org.pl/rio20/index.php [dostep: 20.06.2023].
https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/agenda-2030 [dostep: 20.06.2023].
https://www.unic.un.org.pl/files/164/Agenda?%202030_pl_2016_ostateczna.pdf [dostep:
20.06.2023].

https://kampanial’/celow.pl/agenda-2030/ [dostep: 20.06.2023].

A. Czech. Uwarunkowania polskiej polityki energetycznej w kontekscie postulatu zrowno-
wazonego rozwoju. Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego
w Katowicach, Nr 269, 2016, s. 50-61.

K. Prandecki. Teoretyczne podstawy zrownowazonej energetyki. Studia Ekonomiczne /
Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, 2014, s. 238-248.
https://luxmat.pl/czym-jest-efektywnosc-energetyczna-i-jak-ja-zoptymalizowac/
[dostep: 20.06.2023].

https://www.forest-monitor.com/pl/uzytkowanie-biomasy/ [dostep: 20.06.2023].
Polityka energetyczna Polski do 2040 r. — Magiczny Krakow, www.krakow.pl [dostep:
20.06.2023].
https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/174947-trzy-glowne-filary-
projektu-polityki-energetycznej-polski-do-2040-r [dostep: 20.06.2023].
Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 2 marca 2021 r. w sprawie polityki
energetycznej panstwa do 2040 r. Dziennik urzedowy RP, poz. 264, Warszawa 2021.
https://www.energetyka.plus/polityka-energetyczna-polski-do-2040-pep2040/ [dostep:
20.06.2023].

K. Lysenko. Zrownowazona gospodarka odpadami na przyktadzie Rzeszowa, Studia
Miejskie, tom 15, 2014, s. 31-41.
https://ddbelchatow.pl/rozmaitosci/zrownowazona-gospodarka-odpadami-na-czym-
-polega/fufjCZsghnYifLzOzGcQ [dostep: 20.06.2023].

https://ekowymiar.pl/zasada-5-r/ [dostep: 20.06.2023].
https://wieluszki.pl/5r-czyli-zlote-zasady-ograniczania-ilosci-odpadow/ [dostep:
20.06.2023].

Zasada 5R: Refuse, Reduce, Reuse, Recycle, Rot | Wtgcz oszczedzanie. wlaczoszcze-
dzanie.pl [dostep: 20.06.2023].
https://odpady.katowice.eu/gospodarka-odpadami-czym-jest-i-czemu-sluzy/ [dostep:
20.06.2023].

S. Rapior. Energia z odpadow — spalac czy nie spalac. Energia i recykling, 2019, ezodp.pdf
(cire.pl).


https://www.eea.europa.eu/pl/articles/zrownowazone-miasta-2013-przeksztalcanie-krajobrazow
https://www.eea.europa.eu/pl/articles/zrownowazone-miasta-2013-przeksztalcanie-krajobrazow
https://www.unic.un.org.pl/rio20/index.php
https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/agenda-2030
https://www.unic.un.org.pl/files/164/Agenda%202030_pl_2016_ostateczna.pdf
https://kampania17celow.pl/agenda-2030/
http://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.ekon-element-issn-2083-8611
http://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmeta1.element.ekon-element-issn-2083-8611
https://luxmat.pl/czym-jest-efektywnosc-energetyczna-i-jak-ja-zoptymalizowac/
https://www.forest-monitor.com/pl/uzytkowanie-biomasy/
https://www.krakow.pl/klimat/247336,artykul,polityka_energetyczna_polski_do_2040_r_.html
https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/174947-trzy-glowne-filary-projektu-polityki-energetycznej-polski-do-2040-r.%20Dostęp%20w%20Internecie%2020.06.2023
https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-cire-24/174947-trzy-glowne-filary-projektu-polityki-energetycznej-polski-do-2040-r.%20Dostęp%20w%20Internecie%2020.06.2023
https://www.energetyka.plus/polityka-energetyczna-polski-do-2040-pep2040/
https://ddbelchatow.pl/rozmaitosci/zrownowazona-gospodarka-odpadami-na-czym-polega/fufjCZsghnYifLzOzGcQ
https://ddbelchatow.pl/rozmaitosci/zrownowazona-gospodarka-odpadami-na-czym-polega/fufjCZsghnYifLzOzGcQ
https://ekowymiar.pl/zasada-5-r/
https://wieluszki.pl/5r-czyli-zlote-zasady-ograniczania-ilosci-odpadow/
https://wlaczoszczedzanie.pl/zasada-5r-refuse-reduce-reuse-recycle-rot/
https://wlaczoszczedzanie.pl/zasada-5r-refuse-reduce-reuse-recycle-rot/
https://odpady.katowice.eu/gospodarka-odpadami-czym-jest-i-czemu-sluzy/
https://www.cire.pl/pliki/2/2019/ezodp.pdf
https://www.cire.pl/pliki/2/2019/ezodp.pdf

NAPAWANIE JAKO FORMA ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNEGO ELEMENTOW
CISNIENIOWYCH KOTLOW ENERGETYCZNYCHW ASPEKCIE ZROWNOWAZONEGO...
Anna Maciejczyk, Barttomiej Hernik, Szymon Ciukaj

[37] A. Skawinska, B. Micek, J. Hrabak. Ocena wartosci opatowej oraz zawartosci chloru i siarki
w wybranych odpadach w aspekcie ich energetycznego wykorzystania, Ochrona srodo-
wiska, 2017, s. 39-43.

[38] A. Sliwa, P. Gawron. Uszkodzenia korozyjne wezownic przegrzewaczy pary, Energetyka,
2007, tom 6, 7, s. 470-475.

[39] Napawanie scian szczelnych w technologii CMT, polskiprzemysl.com.pl [dostep:
20.06.2024].

[40] https://www.plasmasystem.pl/uslugi/technologie-laserowe [dostep: 20.06.2023].

[41] https://www.plasmasystem.pl/powloki-ochronne/inconel-625 [dostep: 20.06.2023].

[42] https://www.sandmeyersteel.com/310-310S.html [dostep: 20.06.2023].

[43] S. Mrowec, T. Weber. Korozja gazowa metali, Wydawnictwo Slask, 1974.


https://polskiprzemysl.com.pl/przemysl-energetyczny/napawanie-w-technologii-cmt/
https://www.plasmasystem.pl/uslugi/technologie-laserowe
https://www.plasmasystem.pl/powloki-ochronne/inconel-625
https://www.sandmeyersteel.com/310-310S.html

	OLE_LINK8
	OLE_LINK5
	_GoBack
	_Hlk112148277
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk132614534
	_Hlk158661720
	_Hlk158661757
	_Hlk158661745
	_GoBack
	Olha Yeremenko, Kateryna Onopriienko, Anton Boyko, Anzhela Kuznyetsova
	Rewolucja w marketingu usług edukacyjnych dla dorosłych w erze nauki online i globalnej konkurencji
	wpływ zaangażowania społecznego przedsiębiorstwa 
na jego wyniki biznesowe

	Zrównoważony rozwój jako kontekst 
procesu sporządzania projektu budowlanego
	Napawanie jako forma zabezpieczenia 
antykorozyjnego elementów ciśnieniowych kotłów energetycznych w aspekcie zrównoważonego rozwoju
	Raportowanie niefinansowe – raporty ESG 
	Zaufanie jako wyzwanie i szansa 
w budowaniu kultury organizacyjnej 

