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Uwarunkowania rozwoju w Polsce energetyki
wykorzystujacej wegiel

Wegiel kamienny oraz brunatny stanowig obecnie podstawo-
we zrédto energii dla wytwarzania energii elektrycznej w Polsce.
Zgodnie z werbalnymi deklaracjami sktadanymi przez kolejne
ekipy polityczne bedzie tak rowniez w przysztosci, co najmniej
w horyzoncie najblizszych 20 lat. Kluczowym dla polityki energe-
tycznej Polski jest jednak pytanie, czy jest to realne przy obecnych
uwarunkowaniach, a takze jakie czynniki bedg utrudnia¢, a jakie
sprzyja¢ utrzymaniu dominacji wegla jako surowca energetycz-
nego w naszym kraju.

Trudno wyczerpaé wszystkie watpliwosci w jednym artyku-
le. Mozna co najwyzej zasygnalizowa¢ najwazniejsze aspekty.
W niniejszym artykule podjeto prébe syntetycznego ujecia naj-
wazniejszych kwestii, przede wszystkim w zakresie uwarunkowan
technicznych majacych istotny wptyw dla rozwoju energetyki
weglowej.

Zaliczy¢ nalezy do nich sprawy:
podazy wegla kamiennego i brunatnego w horyzoncie cza-
sowym wyznaczajgcym mozliwosci eksploataciji istniejgcych
i planowanych elektrowni;
mozliwosci dalszej eksploatacji bagdz wymiany istniejacego
majatku produkcyjnego w elektrowniach;
dynamiki ograniczen wynikajacych z przepisow w zakresie
ochrony $rodowiska, szczego6lnie tych regulacji, ktére moga
uniemozliwi¢ dalszg eksploatacje instalacji istniejagcych badz
wymusié szczeg6lnie kosztowne dziatania modernizacyjne;
rozwoju technologii energetycznych opartych na spalaniu wegla
kamiennego rzutujacych na mozliwe do rozwazenia kierunki
wymiany istniejagcego majgtku produkcyjnego;
kierunkéw polityki energetycznej panstwa — stuzgcej wsparciu
badz jego brakowi w stosunku do interesujgcych kwestii.

Tabela 1
Prognozowane w [1] zapotrzebowanie dla Polski na energie pierwotng z wegla oraz wynikajgcy stad udziat paliw weglowych
(Mtoe — miliony ton oleju ekwiwalentnego, zuzycie wegla w tonach przeliczono przyjmujac standardowg warto$¢ opatowg
odpowiednio 25 GJ/t oraz 8,65 GJt)
No$nik 2005 2010 2015 2020 2025 2030
min ton 70,67 68,42 69,01 73,44 74,88 71,71
Wegiel kamienny
Mtoe 42,2 40,9 41,2 43,9 44,7 42,8
min ton 61,61 56,56 60,88 58,91 62,44 62,36
Wegiel brunatny
Mtoe 12,7 11,7 12,6 12,2 12,9 12,9
Ogétem energia pierwotna, Mtoe 93,3 99,8 104,6 110,2 121,6 131,6
Udziat paliw weglowych, % 58,84 52,71 51,43 50,91 47,37 42,33
Tabela 2
Prognozowane w [1] zuzycie paliw do produkcji energii elektrycznej oraz wynikajacy stad udziat wegla kamiennego i brunatnego
Wyszczegolnienie 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Wegiel kamienny, ktoe 23 517 22 876 23 790 26 359 25893 23171
Wegiel brunatny, ktoe 12723 11 556 12 443 12032 12763 12750
Wegiel kamienny, min ton 39,38 38,31 39,84 4414 43,36 38,80
Wegiel brunatny, min ton 61,58 55,93 60,23 58,24 61,78 61,71
Zuzycie paliw ogotem, ktoe 38 696 38 959 41 600 44 521 51 680 58 480
Udziat wegla kamiennego, % 60,77 58,72 57,19 59,21 50,10 39,62
Udziat wegla brunatnego, % 32,88 29,66 29,91 27,03 24,70 21,80
Udziat wegla kam.+brun., % 93,65 88,38 87,10 86,23 74,80 61,42
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Perspektywy zmian podazy wegla
na potrzeby energetyki

Prognozowany w [1] wzrost zapotrzebowania na energie
pierwotng do 2030 r. wynosi ok. 32%, przy czym przewidziano
w tej prognozie staty praktycznie poziom zuzycia paliw weglowych.
Udziat wegla w zaspokajaniu zapotrzebowania krajowego na
energie pierwotng powinien zgodnie z tym male¢, jak to wynika
z tabeli 1.

Przewidywany wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng
prowadzi do praktycznego podwojenia produkcji w horyzoncie
czasowym roku 2030. Ma sig on odbywa¢ w warunkach prawie
niezmiennego w czasie wykorzystania wegla (tabl. 2).

Spadek udziatu paliw weglowych w generacji energii elek-
trycznej miatby wigec w istocie nastgpi¢ dzigki wzrostowi wykorzy-
stania biomasy, gazu ziemnego, a po roku 2020 pojawienia sie w
systemie elektrowni jadrowych (rys.1).

Prognozowany kierunek zmian jest niezgodny z analogicz-
nymi przewidywaniami zaréwno dla energetyki europejskiej jak
i Swiatowej, gdzie przewiduje sie zarbwno wzrost zuzycia wegla
jak i jego udziatu w bilansie paliw.

W polskiej energetyce panuje monokultura weglowa. Utrzymy-
wanie tego stanu w przysztosci wydaje sie nieracjonalne. Nie ma
jednak zadnej pewnosci, ze przy obecnej polityce gospodarczej
da sie na dtuzszg mete utrzymaé nawet stan stabilizacji podazy
tego paliwa na potrzeby energetyki.

Okoto 2030 roku ulegng wyczerpaniu dotychczas eksploato-
wane pokfady wegla brunatnego. Dalsze korzystanie z tego paliwa
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Rys. 1. Prognozowana w [1] struktura udziatu paliw do produkcji
energii elektrycznej na tle stanu wyjsciowego w roku 2005
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Rys. 2. Pordéwnanie prognozy zapotrzebowania na energi¢ elek-
tryczng dla potrzeb [1] z poprzednimi (Polityka energetyczna
do roku 2025, warianty efektywnosciowy oraz referencyjny,
Strategia rozwoju kogeneraciji)
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jest uzaleznione od decyzji o podjeciu wydobycia w zupetnie
nowych ztozach, z ktérych najwieksze — legnicko-gtogowskie
wymaga budowy elektrowni w nowej lokalizacji. Wiele nowych
zt6z lezy w rejonach obszaréw objetych programem Natura 2000
lub im bliskich.

Polska jest w posiadaniu znaczgcych geologicznych zasobéw
wegla kamiennego, ocenianych na 70,5 mld Mg. Jednak zasoby
przemystowe to zaledwie 6 mld Mg, a operatywne 3,8 mid Mg,
z czego czes$¢ poza obecnie eksploatowanymi lub budowanymi
poziomami wydobycia. Stad ocenia sig, ze w praktyce nie bedzie
mozliwe utrzymanie dotychczasowej podazy wegla energetycz-
nego i nalezy sie liczy¢ z jej zmniejszeniem z poziomu 80 min
Mg do 65 min w roku 2030 i to w przypadku otworzenia nowych
poziom6w wydobycia.

Na rysunku 2 zestawiono wyniki prognoz rozwoju produkcji
energii elektrycznej przygotowanych na potrzeby strategii obec-
nej, poprzedniej oraz strategii wysokosprawnej kogeneracji [7]
— prognoza z roku 2006. Wszystkie zostaty przygotowane przez
ARE. Wszystkie poprzednie wskazywaty na wigkszy niz zakta-
dany w [1] przyrost zapotrzebowania na energie elektryczna.

Najwigksza réznica dotyczy w dodatku dwéch ostatnich pro-
gnoz, jest ona w gtébwnej mierze wynikiem réznic w przyjetych
zatozeniach. Jesli prognoza ostatnia okaze sie zbyt ostrozna,
istotnym zwigzanym problemem staje sie znalezienie pokrycia
ewentualnej réznicy w zapotrzebowaniu na energie pierwotna.
Jesli zrodtem jej pokrycia miatyby by¢ paliwa weglowe, nalezatoby
sie liczy¢ ze wzrostem, a nie stabilizacjg zapotrzebowania.

Nie rozwijajgc dalej dyskusji nad zwigzang z przedstawiong
projekcja kwestig pokrycia zapotrzebowania na wegiel, roz-
patrzy¢ nalezy rowniez problem odtworzenia starzejgcego sie
majatku produkcyjnego majacego korzysta¢ z tego paliwa. Proby
dokonano w rozdziale nastepnym.

Struktura wieku elektrowni weglowych

Ostatnia duza fala inwestycji w bloki energetyczne zakorczy-
ta sie w krajowej energetyce na przetomie lat 80. i 90. (rys. 3).
W okresie p6zniejszym oddawano do uzytku w zasadzie pojedyn-
cze instalacje. Skutkiem tego jest bardzo duzy udziat w zasobach
krajowych elektrowni cieplnych o wieku podstawowego majgtku
wytwérczego przekraczajgcym lat 25.
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Rys. 3. Przyrost mocy zainstalowanej w kolejnych dziesigcioleciach
od roku 1970
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Rys. 4. Struktura wieku kottéw energetycznych w elektrowniach
cieplnych zawodowych w roku 2005, wedtug danych ARE
[2], udziaty procentowe odnoszg sige do wydajnosci
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Rys. 5. Struktura wieku turbozespotéw w elektrowniach cieplnych
zawodowych w roku 2005, wedtug danych ARE [2], udziaty
procentowe odnoszg sie do mocy

W przypadku kottéw energetycznych byto to w roku 2005
juz 65% w odniesieniu do wydajnosci, za$ dla turbozespotéw
62,5% mocy zainstalowanej (rys. 4 i 5). Oba wykresy sporzadzono
odnoszac wiek majatku do roku 2005 jako bazowego dla wyliczeh
prezentowanych w projekcie strategii [1].
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Rys. 6. Czas pracy mocy zainstalowanej w kolejnych dziesieciole-
ciach

Na omawiane zasoby sktadajg sie praktycznie wytgcznie jed-
nostki weglowe. Obecnie, w roku 2008, $redni wiek praktycznie
niezmienionych zasob6w zauwazalnie wzrést. Struktura wieku
prezentowana na wykresach ulegta dalszemu przesunieciu w
kierunku jednostek starszych. Zapowiada sie, ze proce ten bedzie
trwac jeszcze przez szereg lat. Nieliczne podjgte oraz planowane
inwestycje nie doprowadzg energetyki do rychtego radykalnego
odmtodzenia.

Kolejnym symptomatycznym zjawiskiem zaczyna by¢ pro-
gnozowane na najblizszg przyszto$¢ wydtuzanie sig¢ czasu pracy
mocy zainstalowanej (rys. 4).

Jest to objaw spadku zapasu mocy w systemie. Skrocenie sie
tego czasu w poprzednich dekadach byto skutkiem obnizania sie
krajowego zuzycia energii elektrycznej wynikajacego z transfor-
macji gospodarki. Rozpoczety w ostatnich latach okres rozwoju
gospodarczego, tagczacy sie juz ze wzrostem zapotrzebowania
na energig i moc, doprowadzit do stopniowego zawgzenia nad-
miaru mozliwoéci produkcyjnych i powstajgcego powoli sytuacii
napigtego bilansu mocy w polskim systemie elektroenergetycz-
nym. Problemem moze sig sta¢ nie tylko oczywiste dla maszyn
i urzgdzen o wieku przekraczajgcym projektowy okres eksploatacii
zuzycie fizyczne.

Tabela 3

Wymagana sprawnos$¢ cieplna elektrowni i elektrocieptowni (parowych) wedtug BREF-u dla instalacji Large Combustion Plants (LCP) [4]

Sprawno$¢ cieplna (netto), %

Paliwo Stosowana technika
instalacje nowe instalacje istniejgce
Wegiel kamienny i brunatny (eleﬁt'gjg:ezégiv?mie) 75-90 75-90
PC (DBB lub WBB) 43 - 47
Wegiel kamienny FBC >41
osiggalna poprawa sprawnoéci zalezy od specyfiki
PFBC >42 obiektu, nalezy zaznaczy¢, ze poziom sprawnosci
36-40% moze ulec zauwazalnej poprawie o ponad
PC (DBB) 42 — 45 3 punkty procentowe poprzez zastosowanie BAT
dla istniejgcych instalaciji
Wegiel brunatny FBC >40
FFBC >42

PC - palenisko pytowe, DBB - kociot z sucl‘llzym odpr. zuzla, WBB — kociot z ciektym odpr. zuzla, FBC — palenisko fluidalne,
PFBC - ci$nieniowe palenisko fluidalne
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Probuje sie temu zaradzi¢ prowadzac niezbedne remonty
oraz modernizacje. Ograniczone sg jednak mozliwosci poprawy
osiggéw wynikajace ze stanu techniki i rozwigzan przyjetych dla
konstrukcji wyjsciowych. Wiekowe instalacje nie odpowiadajg
sformutowanym na podstawie dyrektywy 96/61 [3] wymogom
odnoszacym sie do najnowszych dostepnych technik (BAT) [4].

Innymi stowy maszyny i urzadzenia w krajowej energetyce
starzejg sie nie tylko fizycznie, ale i moralnie. Wskaznikiem o tym
informujgcym jest na przyktad uzyskiwana sprawnos$¢ netto, za-
uwazalnie nizsza od oczekiwanej w [4] dla instalaciji ,,istniejacych”.
Wymagania BAT Reference Document (BREF) dla instalacji LCP
(>50 MW) przytoczono w tableli 3. Dla poréwnania stanu techniki
z wymogami BAT na rysunku 7 zestawiono informacje o spraw-
noéci podstawowych w krajowych elektrowniach blokéw klasy
200, 360 oraz 500 MW. Sprawno$¢ podano w funkcji parametrow
poczatkowych pary w blokach krajowych na tle wybranych blokéw
europejskich.

Na rysunku 8 poréwnano sprawno$¢ oraz moc niektorych
ostatnio budowanych i bedacych w trakcie realizacji blokoéw
niemieckich z trzema realizowanymi w koncu tej dekady blokami
krajowymi na parametry nadkrytyczne.

Na ,pocieszenie” mozna dodac, ze majatek wytworczy w elek-
trowniach polskich niewiele odbiega wiekiem od elektrowni we-
glowych w Europie (rys. 9). Ponad 25 lat eksploatacji ma tu poza
sobg wiecej niz potowa (51,4%) elektrowni weglowych. Bariere
20 lat przekroczyto blisko 62% instalacji.
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Rys. 9. Struktura wieku elektrowni weglowych w Europie wedtug
danych IEA 2006, udziaty procentowe odnoszg sie do
mocy

Zmiany w zakresie ograniczen emisyjnych SO,
NO, oraz pytu

Proces akcesji do Unii Europejskiej wtaczyt krajowg energe-
tyke w wymuszanie ograniczeh emisyjnych drogg wprowadzania
kolejnych zaostrzen obowigzujacych standardéw emisji pytu,
tlenkow siarki oraz tlenkéw azotu.

Coraz ostrzejsze sg wymogi stawiane starzejgcym sie jednost-
kom kottowym w obiektach ,istniejgcych”, kwalifikowanych jako
zbudowane po roku 1990 (wedtug nowszych regulacji od roku
2003 - patrz komentarz pod tab. 7). Zmiany wprowadzone w dro-
dze przeniesienia na rodzimy grunt wymogéw Dyrektywy 80/2001
nie stanowig najprawdopodobniej ostatniego wyzwania.

W tabelach przedstawiono dynamike zmian standardow
emisyjnych obowigzujgcych w ,istniejgcych” oraz ,nowych”,
zrodtach spalajgcych wegiel, wynikajaca z kolejnych rozporzg-
dzen Ministra Srodowiska. Pierwsze z tych rozporzadzer zostato
opublikowane w dniu 12 lutego 1990, kolejne ogtaszano w latach:
1998, 2001, 2003 oraz ostatnie [6] w roku 2005. Podstawg do
sformutowania wymogéw w dwoch ostatnich rozporzgdzeniach
byty, w czesci dotyczacej instalacji LCP, w decydujacej mierze
zalecenia dyrektywy 2001/80 [5]. Rownoczes$nie przez szereg
lat na forum Unii Europejskiej, na podstawie dyrektywy 96/61 [3]
opracowywano zalecenia dla najnowszych dostepnych technik
(BAT). Sfinalizowano je w roku 2006 i przedstawiono w formie
obszernego dokumentu zawierajgcego miedzy innymi propozycije
standarddéw emisyjnych dla urzadzen spetniajgcych wymogi BAT
w instalacjach energetycznych [4]. Obok wspomnianych wczesniej
zalecen dotyczacych uzyskiwanej sprawnosci sg to wiec kolejne
propozycje zaostrzenia wymogéw srodowiskowych. Wymagania
sprawnosciowe w istocie przektadajg sie na ograniczanie emisyj-
no$ci w zakresie CO,. Zakres danych w tabelach ograniczono do
poziomu przekraczajgcego 50 MW w paliwie.

Nalezy podkresli¢ szczegolnie restrykcyjny charakter wymo-
gow BAT dla technologii weglowych. Propozycje idg tu w kierunku
znaczacego zaostrzenia wymogéw emisyjnych w poréwnaniu
z Dyrektywg 80. Powstanie tych dwoch dokumentow rézni zale-
dwie okres 5 lat, przy czym prace nad BREF-em dla energetyki
trwaty juz od kilku lat w momencie ogtoszenia Dyrektywy, za$
zakonczyly sie praktycznie w roku 2004. Tzw. final draft BREF-u
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ukazat sie z datg listopada 2004, wersja finalna pierwotnie zo-
stata ogtoszona w maju 2005, powtérnie [4] w czerwcu 2006. Od
listopada 2004 w dokumencie dokonywano juz tylko niewielkich
poprawek, cho¢ kraje korzystajace z wegla jako podstawowego
paliwa w gtosowaniu nad przyjeciem ostatecznej jego wersji byty
zdecydowanie przeciwne tak ostrym zapisom. Rzeczywista rézni-
ca czasowa to wigc zaledwie 3, gora 4 lata. R6znice wymogéw dla
urzadzen ,istniejgcych” migdzy Dyrektywg a BREF widoczne sg w
tabelach 4, 5 oraz 6. Sg one szczegdlnie drastyczne w przypadku
instalacji o mniejszej mocy.

Poréwnania wymogow dokonano dla rozporzadzenh z lat
1998, 2001, 2003 i 2005 w zestawieniu z zaleceniami Dyrektywy
80 oraz wymogami dla BAT. Wymogi rozporzadzern 1998 i 2001
oraz 2003 i 2005 sg w zasadzie identyczne (odpowiednio 98/01
i 03/05). Te ostatnie sg zasadniczo zgodne z wymogami Dyre-
ktywy 80. Przepisy krajowe formutowano dla szerszego zakresu
mocy niz wynikajacy z Dyrektywy (instalacje o mocy powyzej
50 MW w przeliczeniu na strumien energii doprowadzany w
paliwie).

W tabelach ograniczono sie do wymogow odnoszgcych sie do
obiektéw spetniajgcych ten warunek. Wymogi BAT formutowane
byty szczego6towo dla réznych paliw i technologii. W tabelach, dla
uproszczenia, przytoczono jedynie wymogi skrajne. W rzeczywi-
stosci wigc sg one miejscami bardziej restrykcyjne niz wynika to
wprost z tabel 4, 5 6.

W tabelach nie uwzgledniono odstepstw od standardéw
proponowanych w rozporzadzeniach krajowych dla instalacji
objetych systemem derogaciji. Sg one znacznie bardziej liberalne
od prezentowanych.

Na podstawie analizy danych prezentowanych w tabelach
mozna stwierdzi¢, ze w przypadku kottow weglowych w elektrow-
niach cieplnych, posiadajgcych status obiektéw ,istniejgcych”,
standardy emisyjne ulegty ostatnio zaostrzeniu: w stosunku do
pytéw od poczatku roku 2007, za$ w stosunku do emisji tlenkéw
siarki od poczagtku roku 2008.

Zapowiedz kolejnego zaostrzenia wymogéw sformutowana
w obecnie obowigzujgcym rozporzgdzeniu [6] dotyczy tlenkow
azotu — ma to nastgpi¢ od roku 2016 w najwiekszych kottach
(powyzej 500 MW w paliwie) — z obecnego poziomu 500 mg/m?
do 200 mg/m3.

Tabela 4
Standardy emisji SO, dla wegla brunatnego/kamiennego, mg/m?,
w przeliczeniu na warunki normalne, przy zawarto$ci 6% O,
w spalinach suchych — instalacje ,istniejgce”, poréwnanie
z wymogami Dyrektywy 80 oraz BAT. Tam gdzie w komérkach
zaznaczono jedng wielko$é, jest ona wspélna dla obu paliw

Moc
cieplna (98/01)* (98/01)*

zrodia, | do2006 | do 201t SOME™* [ 2005/05™ | BAT

50-100 | 2500/2000 | 2000/1500 2000 1500 150-400

100-300 | 2500/2350 | 2000/1500 | 2000-400 | 1500-400# | 100-250

300-500 | 2500/2350 | 2000/1200 | 2000-400 | 1500-400# | 20-200

>500 |2500/2350 | 2000/1200 400 400 20-200

Uwagi: wymogi BAT zroznicowane, zaleznie od technologii/paliwa — podano wartosci
skrajne

liniowa zmiana w zakresie 100-500 MW (# 225-500 MW)

* wegiel brunatny/kamienny

** warto$ci obowigzujace od roku 2008 (2015 dla NO,)

*** wymagania dla urzadzen powyzej 50 MW, paliwa state poza biomasg
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Tabela 5
Standardy emisji NO,_ dla wegla brunatnego/kamiennego, mg/mq,
w przeliczeniu na warunki normalne, przy zawartosci 6% O,
w spalinach suchych — instalacje ,istniejgce”, poréwnanie
z wymogami Dyrektywy 80 oraz BAT. Tam gdzie w komoérkach
zaznaczono jedng wielkos$é, jest ona wspolna dla obu paliw

Moc

cieplna 98/01) 98/01) ok o
2r’8|(\:|/:rla, > 2006 0 2011 80/WE 2003/05 BAT

500/400"/ | 200-450 /

50-100 | 450/540 | 450/540 600 600/500" 90-300

600 500/400"/ | 100-200 /

100-300 | 450/540 | 450/540 600/500" 90-200

500/400'"/

300-500 | 450/540 | 450/540 600 600/500' 50-200

> 500 450/540 | 450/540 | 500(200)* | 500(200)* | 50-200

Uwagi:

1 - standardy dla instalacji zbudowanych po 28.03.1990 (uznanych za istniejace, ale
wczesniej ze statusem nowych, gdy kryterium byta data budowy, dla ktérych wniosek
o wydanie pozwolenia na budowe ztozono po dniu 26 listopada 2002 r. lub ktére zostaty
oddane do uzytkowania po dniu 27 listopada 2003 r.)

wartosci obowigzujgce od roku 2008 (od 2015 warto$¢ w nawiasie)

wymagania dla urzadzen powyzej 50 MW, paliwa state poza biomasa

*x

e

Tabela 6
Standardy emisji pytu dla wegla brunatnego/kamiennego, mg/m3,
w przeliczeniu na warunki normalne, przy zawartosci 6% O,
w spalinach suchych — instalacje ,istniejgce”, poréwnanie
z wymogami Dyrektywy 80 oraz BAT. Tam gdzie w komérkach
zaznaczono jedng wielkos$¢, jest ona wspolna dla obu paliw

Moc ok
e | SN | S | eowe | TRk | o
50-150 | 225/350 225/200 100 100 5-30
150-300 | 225/350 225/200 100 100 5-25
300-500 225/350 225/200 100 100 5-20
>500 | 225/350 100 50 50 5-20

Uwagi: w rozporzadzeniu z roku 2003 przedtuzono obowigzywanie tych standardéw do
roku 2008

** warto$ci obowigzujgce od roku 2007, w rozpatrywanym zakresie mocy zrédet wymogi sg
identyczne przed i po 2015 r., inaczej jest dla instalacji o mniejszej mocy

wymagania dla urzadzen powyzej 50 MW, paliwa state poza biomasa

e

Dotychczas obowigzujgce w Polsce wymogi emisyjne w za-
kresie NO, nie wymuszaty korzystania z tzw. metod wtornych
ograniczania emisji (usuwanie NO, ze spalin). Wystarczajgce
byto stosowanie metod pierwotnych, sprowadzajgcych sie do
odpowiedniego ksztattowania procesu spalania, najczesciej korzy-
stania z palnikow niskoemisyjnych przy podziale paliwa/powietrza
do strefy spalania, stosowania powietrza OFA, recyrkulacji spalin
— zabiegbw tgczonych z odpowiednim przygotowaniem wegla
w procesie mielenia.

Dla spetnienia zaostrzonego do 200 mg/m® NO, standardu
w wiekszoéci przypadkoéw bedzie to zabieg niewystarczajacy.
Decyzja o kontynuacji eksploatacji kottow w instalacjach ,istnie-
jacych” po roku 2016 bedzie wiec w istocie w wielu przypadkach
oznaczaé konieczno$¢ wprowadzenia do elektrowni instalacji
usuwania NO,_ ze spalin (DENOX), na przyktad zastosowanie
katalizatorow SCR. W krajowych elektrowniach trwa juz akcja
przygotowawcza.
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Dziatanie zmiany w przepisach rozcigga sie na wszystkie zré-
dta (tu kotty) o mocy przekraczajgcej 500 MW dostarczanej w pali-
wie. Dotyczy to prawie wszystkich blokéw 200, 360 i 500 MW, jesli
beda planowane do dalszej eksploatacji. Wedtug [2] w roku 2005
pracowato takich kottow 80 (62 w blokach 200 MW, 16 w blokach
360 MW oraz 2 w blokach 200 MW). Przed rokiem 1995 powstaty
jedynie nieliczne spos$rod nich (2 w Elektrowni Opole, 6 kottow
fluidalnych w Elektrowni Turéw). Kotty te stanowity zrédto pary dla
blokéw energetycznych o tacznej mocy zainstalowanej 20 312 MW
na 30 476 MW ogétem w elektrowniach cieplnych zawodowych.
Zmiana w przepisach, mogaca prowadzi¢ wymuszenie budowy
instalacji DENOX, dotyczy wiec blisko 2/3 mocy zainstalowanej
w polskich elektrowniach weglowych. Nie dotyka ona instalaciji
mniejszych, a wiec jednostek starszych, a takze pracujgcych w
elektrocieptowniach zawodowych i przemystowych. Dla niekt6rych
obiektéw (o mocy przekraczajacej 500 MW w paliwie) mozliwe
jest w zasadzie dotrzymanie granicy 200 mg/m?® metodami pier-
wotnymi, dotyczy to w gtdwnej mierze kottow opalanych weglem
brunatnym. Niemniej i taka modernizacja jest bardzo kosztowna
inwestycyjnie. Nowo budowane bloki mozna przy obecnym sta-
nie techniki przygotowac do utrzymania emisji NO, w granicach
ponizej 200 mg/m?® bez odazotowania. Jesli nastgpitoby jednak
zaostrzenie limitu NO, do poziomu odpowiadajgcego wymogom
BAT dla urzadzen ,nowych” (tab. 8) budowy instalacji usuwania
NO, ze spalin nie da si¢ zapewne unikng¢. Wymogi dotyczace
instalacji nowych sg oczywiscie bardziej surowe (tab. 7, 8, 9).

Przy obecnych przepisach w duzych instalacjach energetycz-
nych obowigzujg nastepujace ,typowe” poziomy dopuszczalnej
zawarto$ci zanieczyszczen w spalinach:

200 mg/m? w przypadku dwutlenku siarki,

200 mg/m?* w przypadku tlenkéw azotu,

30 mg/m® w przypadku pytow.

W zwigzku z pracami nad nowelizacjg dyrektywy 96/61 nie
mozna wykluczy¢ kolejnej rewizji wymogdw emisyjnych, zarébwno
dla ,istniejacych” jak i ,nowych” zrédet. Jak mozna sie domysla¢
moze i$¢ ona w kierunku zaostrzenia standardéw emisyjnych do
poziomu do niedawna tylko ,sugerowanego” w BREF. Jesli tak
sig stanie, moze to oznacza¢ dalsze znaczace zmiany uwarun-
kowan dla wystuzonego w wigkszosci majgtku produkcyjnego,
ktory bedzie musiat spetnic kolejne podniesienie progu wymogéw
w zakresie emisji tlenkow siarki, tlenkéw azotu czy pytu.

Tabela 7
Standardy emisji SO, dla wegla brunatnego/kamiennego
w przeliczeniu na warunki normalne, przy zawartosci 6% O,
w spalinach suchych — instalacje ,nowe”. Poréwnanie z wymogami
Dyrektywy 80 oraz BAT. Tam gdzie w komérkach zaznaczono jedng
wielko$¢, jest ona wspdlna dla obu paliw

g%’(’c\j}(’;a (grg/z 1) | BOWE™ | 2003/05* BAT
50-100 850 850 850 150-400
100-300 | 850-400 200 200 100-250 / 100-200
300-500 | 850-400 200 200 20-200
>500 400 200 200 20-200

* z pozwoleniami na budowe wydanymi po 26.11.2002 lub oddane do uzytku po
27.11.2003

*** wymagania dla urzgdzen powyzej 50 MW, paliwa state poza biomasg

liniowa zmiana w zakresie 100-500 MW
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Tabela 8
Standardy emisji NO, dla wegla brunatnego/kamiennego
w przeliczeniu na warunki normalne, przy zawartoéci 6% O,
w spalinach suchych — instalacje ,nowe”. Poréwnanie z wymogami
Dyrektywy 80 oraz BAT. Tam gdzie w komorkach zaznaczono jedng
wielko$¢, jest ona wspélna dla obu paliw

Moc 1998 80/WE** | 2003/05* BAT
cieplna
zrodta,

mg/m3 mg/m3 mg/m?3 mg/m?3

50-100 400/460 400 400 200-450 / 90-300
100-300 400/460 200 200 100-200 / 90-200
300-500 400/460 200 200 50-200 / 50-150

>500 400/460 200 200 50-200 / 50-150

* z pozwoleniami na budoweg wydanymi po 26.11.2002 lub oddane do uzytku po
27.11.2003
*** wymagania dla urzadzen powyzej 50 MW, paliwa state poza biomasg

Tabela 9
Standardy emisji pytu dla wegla brunatnego/kamiennego
w przeliczeniu na warunki normalne, przy zawartosci 6% O,
w spalinach suchych — instalacje ,nowe”, porbwnanie z wymogami
Dyrektywy 80 oraz BAT.
Wymagania w rozwazanym zakresie mocy sg wspoélne dla obu paliw

Moc

cieplna . . *
2r|3|%a’ 1998 1998 | 2001** | 80/WE 2003/05 BAT

50-100 350 50 50 50 50 5-20
100-300 350 50 50 30 30 5-20
300-500 200 50 50 30 30 5-10

>500 200 50 50 30 30 5-10

*

z pozwoleniami na budowe wydanymi po 26.11.2002 lub oddane do uzytku po
27.11.2003

** obowigzywato zrodta, dla ktérych pozwolenia na budowg wydano po 6.10.1998

*** wymagania dla urzgdzen powyzej 50 MW, paliwa state poza biomasg

To dotknaé moze juz nie tylko duze bloki energetyczne, ale
przede wszystkim obiekty mniejsze, cho¢ zmiany takie moga sie
okaza¢ dotkliwe i dla duzych instalacji. Zapisy w tabelach 4-9
wskazujg wyraznie, ze najwieksze zmiany mogtyby tu nastgpi¢
w obiektach mniejszych. Perspektywa czasowa wcale nie musi
tu by¢ odlegta.

Nie jest to jedyne zagrozenie w zakresie zmian wymogéw
emisyjnych dla obiektéw mniejszej mocy. Od dawna toczy sie
rodzaj sporu pomiedzy Polskg oraz Komisjg Europejska w zakre-
sie interpretacji zapiséw dotyczacych zrédta emisji, czy za takie
traktowac nalezy kociot czy komin. W przepisach polskich jako
zrédto wcigz traktowany jest kociot, w przepisach unijnych nie
sformutowano tego w sposéb jednoznaczny, jednak interpretacja
od dawna wskazuje wyraznie na komin.

Jesli taki zapis zostanie przeforsowany, bedzie on niést za
sobg oczywiste skutki, to jest:

e zmiana mocy zrodta w wyniku zsumowania mocy kottéw od-
dajacych spaliny do wspélnego komina;

® przesunigcie wymogow emisyjnych w strone warto$ci zaostrzo-
nych wskutek wspomnianej (nawet wielokrotnej) zmiany mocy,
w ten sposoéb na przyktad w grupie urzgdzen podlegajacych
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zaostrzeniu wymogéw sprowadzajacych sie do dotrzymania
standardu emisji NO, = 200 mg/m? po roku 2015 mogg zna-
lez¢ sig bloki klasy 125 MW — w tych obiektach, gdzie spaliny
odprowadzane sg do wspblnego komina;

e wigczenie w zakres przedziatu mocy od 50 MW w gére sze-
regu obiektow dotychczas traktowanych jako nie podlegajace
dziataniu dyrektywy IPPC (dotknie to szereg zrédet wyposa-
zonych w niewielkie kotty, w tym wodne, przede wszystkim w
cieptownictwie);

e zaostrzenie cze$ci wymogoéw moze mie¢ charakter wsteczny
—obecnie uznawane standardy mogg sie okaza¢ niedotrzyma-
nymi z powodu zmiany interpretacji definicji zrédta.

Kolejnym czynnikiem wigzacym sie z perspektywg wpro-
wadzenia ograniczen emisyjnych sg przyjete przez Polske zo-
bowigzania wynikajgce z Traktatu Akcesyjnego. Jest nim zapis
ograniczajgcy wielkosci emisji dwutlenku siarki i tlenkéw azotu
dla lat 2008, 2010 i 2012. Ustanowione w Traktacie Akcesyjnym
roczne krajowe putapy wynosza odpowiednio:
dla SO,: 454 000 t/rok, 426 000 t/rok oraz 358 000 t/rok,
dla NO,: 254 000 t/rok, 252 000 t/rok oraz 239 000 t/rok.

Dla SO, oprocz limitu ustalony zostaf takze cel polegajacy na
ograniczeniu emisji do jeszcze nizszych pozioméw, tj. 400 000
Mg w 2010 oraz 300 000 Mg w 2012.

Juz obecnie wiadomo, ze powyzsze zobowigzania nie zostang
dotrzymane. Zrodtem probleméw ze zbilansowaniem emisji s
na przyktad przyznane w traktacie akcesyjnym, rownoczesnie ze
wspomnianymi putapami krajowymi, derogacje. Polska w trakcie
negocjacji akcesyjnych wystgpita o okresy przej$ciowe dla wybra-
nych instalacji. W efekcie uzyskano zgode na niestosowanie norm
Dyrektywy, w wigkszoéci przypadkéw do konca 2015 roku, dla
121 kottéw w 36 zaktadach — elektrowniach, elektrocieptowniach
i duzych elektrocieptowniach przemystowych. Uzyskano takze
zgode na odstepstwo w zakresie tlenkéw azotu dla 87 kottow
w okresie 2016 —2017, co jest zwigzane ze zmniejszeniem stan-
dardéw dyrektywy od 2016 roku z 500 do 200 mg/m?® oraz w za-
kresie emisji pytu (do korca 2017 roku) dla kottow w 28 cieptow-
niach komunalnych.

Pierwszym widocznym skutkiem trudno$ci z dotrzymaniem
powyzszych zobowigzan jest fakt iz od poczatku roku 2008
cze$¢ krajowych blokéw nie pracuje z powodu niedotrzymywania
standardow emisji SO, (przyczyng bezposrednig sg opdznienia
w budowie instalacji odsiarczania spalin).

Ograniczenia emisji CO,

Najbardziej dotkliwe od strony naktad6éw inwestycyjnych,
ale takze bariery technologicznej moze okaza¢ sie wymuszanie
redukcji emisji dwutlenku wegla z elektrowni opalanych weglem.
Z uwagi na wigkszg niz w przypadku pozostatych paliw kopalnych
emisje jednostkowg CO, handel emisjami zmniejsza konkurencyj-
no$¢ elektrowni weglowych (rys.10). Czynnikami decydujgcymi sg
tu limity uprawnien oraz ich ceny.

Zmiany historyczne cen uprawnien do emisji CO, przedsta-
wiono na rysunku11. Poczatkowo wysokie ceny za okres rozlicze-
niowy 2005-2007, wywindowane do poziomu blisko 30 euro za
tone CO,, ulegaty kolejnym obnizkom wraz z naptywem kolejnych
informaciji o bilansie uprawnieh w systemie. Stosunkowo tagodne
zimy oraz nadmiar przyznanych ,uznaniowo” uprawnien byty tu
dwiema podstawowymi przyczynami zatamania cen.
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Rys. 10. Emisja jednostkowa CO, dla podstawowych paliw pocho-
dzenia organicznego
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Rys. 11. Zmiany cen uprawnien do emisji CO, w okresie od marca
2005 do lutego 2008)

Ostatnie transakcje dokonywane sg przy cenach mierzonych
juz w pojedynczych eurocentach. Notowania nie przekroczyty
w roku 2008 poziomu 3 eurocentdéw za jedno uprawnienie. Od
kwietnia 2007 ceny uprawnien byty nizsze od 1 euro, za$ od po-
towy 2007 oscylowaty na granicy 10 eurocentéw i ponizej. Taka
sytuacja byta przypuszczalnie przyczyng determinacji Komisji
Europejskiej. Podstawowym jej celem stato sie zdyscyplinowanie
rynku drogg drastycznej weryfikacji zgtaszanych potrzeb emisyj-
nych. Polska stata sie jedng z ofiar tej akcji. W wyniku ,uszczel-
nienia” przez Komisje sytemu rozdzielnictwa uprawnien na lata
2008-2012 ich cena oscyluje obecnie na poziomie bliskim 30 euro,
niektére prognozy wskazujg nawet na podwaéjny jej wzrost.

Obecnie przyznany decyzjg Komisji limit uprawnien emisyj-
nych dla Polski to 208 miIn ton rocznie w miejsce wnioskowa-
nych do Komisji Europejskiej 289 min ton. Wczesniejsze prace
nad Il KPRU doprowadzity do propozycji [8] Ministerstwa Sro-
dowiska (podziat ogétem 259 min ton — wraz z rezerwg na insta-
lacje nowe oraz proponowane przez Ministerstwo Srodowiska
aukcje) poprzedzonej opracowaniem KASHUE [9] (podziat ogotem
269 min ton).

Po dtugim okresie konsternacji, bedacej wynikiem tak zna-
czgcej redukcji oraz braku zdecydowania co do dalszych losow
podziatu uprawnien do emisji CO, Ministerstwo zdecydowato sig
na opublikowanie w grudniu 2007 do konsultacji nowej propozyciji
podziatu, w ktérej miano by uwzgledni¢ stan odpowiadajacy decy-
zji Komisji. Jak to jest widoczne z rysunku 13 sektor E1 (spalanie
paliw), jako dominujgcy — ponad 85% catosci — byt w zasadzie
jedynym, w ktéry mozna byto te redukcje wttoczyé.
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Rys. 12. Wolumen obrotu uprawnieniami do emisji CO, w dniach
od marca 2005 do lutego 2008) EEX
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Rys. 13. Podziat uprawnien emisyjnych pomigdzy sektory w | KPRU
(lata 200502007), oraz w trzech kolejnych propozycjach
podziatu na lata 2008-2012.
Oznaczenia poszczegoélnych sektorow. E1-spalanie paliw, E2-ra
finerie, E3—piece koksownicze, F1-prazenie i spiekanie rud metali,
F2-wytop suréwki zelaza, M1.1-produkcja klinkieru, M1.2-produkcja
wapna, M2-produkcja szkta, M3 produkcja ceramiki, O1, O2-pro-
ukcja papieru

Propozycja z grudnia byta wyjatkowo niekorzystna dla sektora
elektrowni, a raczej generalnie dla pokrycia potrzeb emisyjnych
na potrzeby produkcji energii elektrycznej (pokrycie potrzeb w
wielu przypadkach w granicach 60-70%). Kolejna wersja pro-
pozycji, nieco skorygowana na korzy$¢ producentdédw energii
ukazata sie w lutym 2008. Trudno jeszcze stwierdzi¢ czy jest ona
ostateczna, z pewnoscig jest jednak niewystarczajgca z punktu
widzenia zbilansowania zapotrzebowania na energie elektryczng
z potrzebami emisyjnymi. Jesli siegnaé pamiecig do podziatu
poprzedniego, takich propozycji, bardzo réznych, moze byé
jeszcze kilka. Przypominajg sie réwniez niedobre doswiadczenia
z niejasnymi kryteriami podziatu w ramach kolejnych propozycji
(przygotowywanych przez urzednikéw, z btgdami w zatozeniach
albo wrecz niejasnymi kryteriami podziatu). Takimi btedami obie
ostatnie propozycje sa, niestety, obcigzone.

Na rysunku 14 przedstawiono wspomniane propozycje roz-
dziatu emisji CO, w ramach Il KPRU w czesci dotyczacej sektora
elektrowni zawodowych. Na ich tle, dla poréwnania zestawiono
limity uprawnien przyznane na lata 2005-2007 (I KPRU) oraz emi-
sje wykonang w latach 2004, 2005 i 2006 w tych elektrowniach.
Jak to jest widoczne, najwieksze braki uprawnien w stosunku do
emisji historycznej majg miejsce w przypadku elektrowni opala-
nych weglem brunatnym.
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Rys. 14. Limity uprawnien proponowane elektrowniom zawodowym
na tle emisji w latach 2004, 2005 i 2006 oraz podziatu upraw-
nien na lata 2005-2007.
A-propozycja [8] z maja 2006, B-propozycja z grudnia 2007,
C-propozycja z lutego 2008

Praktycznie wszystkie elektrownie uzyskaty limity nizsze
od historycznych, przy prognozowanym utrzymaniu (wzroscie)
zapotrzebowania na produkcje. Trudno obecnie prognozowac,
jak zakonczy sie proces rozdziatu uprawnien emisyjnych, w
szczegoblnosci czy Polska uzyska wiekszy od obecnie propono-
wanego limit uprawnien oraz czy decydenci w kraju docenig wage
problemu, ktérego zdajg sie nie zauwaza¢. Niezaleznie od tego
otwarte do rozwigzania pozostanie dalsze zaostrzanie wymagan,
w pierwszej kolejnosci — po roku 2012. Nalezy pamietaé przeciez
o realizacji Polityki Energetycznej UE (3 x 20, w tym 20% obnizenie
emisji CO,). Zgodnie z [1] zuzycie wegla na potrzeby produkcii
energii elektrycznej w Polsce ma wzrosng¢ do roku 2020 (tab. 2),
zapotrzebowanie gospodarki na wegiel ma zostaé utrzymane na
dzisiejszym poziomie (tab. 1). Czy na pewno i jak da sie obnizy¢
emisje CO,? Zapewne w stosunku do roku bazowego 1988, ale
czy na przyktad w stosunku do roku 2005?

Zapowiada sig, ze juz w niedalekim czasie (od roku 2020)
obligatoryjne stanie sie budowanie w Europie elektrowni weglo-
wych z instalacjami usuwania i zagospodarowania CO, ze spalin.
Oznacza to co najmniej dwie konsekwencje:

— po pierwsze radykalny wzrost potrzeb wtasnych, a wiec jednost-
kowego zuzycia paliwa (utrata poprawy sprawnos$ci uzyskane;j
drogg podwyzszania parametrow poczatkowych pary),

— po drugie znaczacy wzrost kosztéw budowy.

Oba czynniki bedg wptywaé na obnizenie konkurencyjnosci
parowych elektrowni weglowych pracujacych w ,tradycyjnym”
uktadzie z kottem pytowym i turbing parowa. Jesli do tego czasu
nie zostang odtworzone (wymienione na nowe) moce produkcyj-
ne w polskich elektrowniach weglowych, realizacja p6zniejsza
takiego zadania moze sie okaza¢ ponad sity naszego kraju.
Oméwienia sposob6w ograniczania emisji CO, dokonywano w
szeregu krajowych publikacji o charakterze przegladowym, na
przyktad [10].

Od 2008 roku rozpoczat sie Il okres rozliczeniowy Wspél-
notowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji (EU ETS).
Polska energetyka znalazta sie obecnie w zupetnie kuriozalnej
sytuacji w zakresie posiadanych uprawnien do emisji dwutlenku
wegla. Przy posiadanym majgtku opartym na technologiach
i paliwach, ktérych nie sposéb wymieni¢ w ciagu nawet kilkuna-
stu lat, uzyskany zostat pakiet uprawnien emisyjnych zupetnie
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niewystarczajacy w przecietnych warunkach. W elektrowniach
opalanych weglem brunatnym starcza on zaledwie na okoto
70% potrzeb produkcyjnych zwigzanych z zapotrzebowaniem na
generowana energie elektryczng. Dzieje sig tak w sytuaciji, gdy na
przyktad analogiczne elektrownie niemieckie dysponujg petnym
zapasem potrzeb emisyjnych. Nadmieni¢ nalezy, ze rbwnocze$nie
Polska dysponuje olbrzymim zapasem emisji CO, w stosunku
do zobowigzanh podjetych w Protokole z Kioto, za$ Niemcy majg
bilans mocno napiety.

Podsumowanie

Niezbednymi wyzwaniami czekajgcymi polska energetyke
weglowg w perspektywie najblizszych lat sg:

e kontynuacja intensywnego inwestowania w instalacje ochrony
Srodowiska; najwiekszym przedsiewzigciem, po dokohczeniu
budowy instalacji odsiarczania spalin w celu finalizacji procesu
dostosowania do zmienionych wiasnie standardéw emisyjnych
i dotrzymania putapu krajowego bedzie inwestowanie w ogra-
niczanie emisji tlenkow azotu; jesli zmianie ulegnie stosowana
obecnie w Polsce definicja zrédta emisji, powazne wydatki
czekajg energetyke przemystows i cieptownictwo;

e wymiana zdekapitalizowanego majgtku produkcyjnego na nowy
—inwestycje o charakterze odtworzeniowym; wobec zatozenia
wynikajgcego z polityki energetycznej panstwa o utrzymaniu
praktycznie na obecnym poziomie produkcji energii z wegla
moc zainstalowana w elektrowniach weglowych nie musi by¢
zapewne podwyzszana;

e zapewnienie dostaw paliwa adekwatnych do planowanych
potrzeb produkcyjnych wynikajgcych (co najmniej) z realizacji
zgodnych z [1] planéw stabilizacji produkcji i stabilizacji mniej
wigcej na obecnym poziomie zuzycia wegla kamiennego oraz
brunatnego.

W chwili obecnej zupetnie nierozwigzany pozostaje problem
dotrzymania natozonych na polskg energetyke zobowigzan w
zakresie uczestnictwa w Europejskim Systemie Handlu Upraw-
nieniami do Emisji (CO,). Jesli stan olbrzymiego deficytu upraw-
nien w stosunku do potrzeb produkcyjnych zostatby utrzymany,
wszystkie skutki trudno przewidzie¢. Nalezy rozwazyé bardzo
radykalne $rodki. W gre wchodzi bardzo powazne zagrozenie
bezpieczehstwa energetycznego.

W horyzoncie czasowym 2016 roku, a wigc za okoto 8 la-
t,polskie elektrownie weglowe powinny byé gotowe do spetnienia
nowych wymogow emisyjnych w zakresie NO,. Zwigzane jest
to z rozwazeniem budowy instalacji usuwania tlenkéw azotu.
Najpopularniejszym rozwigzaniem stosowanym w $wiecie jest
tu budowa katalizatorow SCR. Wybrane dane dla tej technologii
zestawiono w tabeli 10.

W nieco dtuzszym horyzoncie czasowym rozwazenia wymaga
przygotowanie do realizacji w kraju blokbw weglowych pracujg-
cych z niskg emisjg CO, (wybor technologii).

Wielu istotnych do rozwigzania dla catej energetyki weglo-
wej kwestii nie rozwinieto szerzej, jako nie lezgcych w gtownym
nurcie rozwazanego problemu. Nalezg do nich cho¢by wzrost
wytwarzania energii elektrycznej w gospodarce skojarzonej czy
koniecznos¢ dotrzymania zobowigzan w zakresie odpowiedniego
udziatu energii odnawialnej w wolumenie produkcji.
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Tabela 10
Parametry ekonomiczne technologii SCR wedtug DOE [11],
przy skutecznosci w granicach 60%

Moc bloku 125 250 700
Nakt. inwestycyjne, USD/kW 61 54 45
Koszty roczne, USD/rok 580 000 | 1045000 | 2 165000
Koszty jedn. *, USD/t NO, 2811 2500 2165
Koszty jedn. *, mills/lkWh 2,89 2,57 2,22

* Koszty przeliczono na rok 1996

Uwaga! Powyzsze dane dotyczg wegli wysokozasiarczonych oraz instalacji budowanych
w obiektach nowych. Dla instalacji poddawanych modernizaciji koszty sg wyzsze:

* naktady inwestycyjne, zaleznie od warunkéw lokalnych 59-112 USD/kW;

* koszty jednostkowe usunigcia NO, 1850-5 100 USD/t NO,.
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