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Wprowadzenie

Od kilku lat obserwuje sie¢ w Europie systematyczne zaostrzanie wymagan ekologicznych.
Podobne tendencje widaé rowniez w Polsce. Wytwarzanie energii wiaze si¢ z duza emisja
zanieczyszczen. Stad tez wprowadza sig coraz ostrzejsze normy emisji dla Zrodet tego sektora
(Gajda, Jaworski 1999; Gajda, Barc 1999), wymusza si¢ zwigkszanie produkcji energii ze zrodet
odnawialnych (Poreba i in. 2001) oraz dazy do coraz bardziej efektywnego wytwarzania i wy-
korzystywania energii. Ponizej wyszczeg6lniono najistotniejsze dokumenty, ktére posrednio
(w postaci globalnych zobowiazan krajowych) lub bezposrednio (konkretne normy emisji)
naktadaja (lub natoza) na energetyke obowigzki w zakresie ograniczania emisji do powietrza.

Konwencje i umowy migdzynarodowe

1. Traktat Karty Energetycznej oraz Protokot Karty Energetycznej dotyczacy efektywnodci
energetycznej i odnos$nych aspektdw ochrony §rodowiska, podpisany przez Polske w grudniu
1994 r.
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Jest to dokument strategiczny, w ktorym Panstwa—Strony Traktatu uznaly za konieczne
zintensyfikowanie wspétpracy w dziedzinie efektywnosci pozyskiwania i wykorzystywania pa-
liw i energii oraz zwigzanej z tym ochrony §rodowiska.

2. Konwencja w sprawie transgranicznego zanieczyszczenia powietrza na dalekie odle-
glodci z 13 listopada 1979 r. — tzw. Konwencja Genewska. W Polsce weszla w zycie
17.10.1985 r. (Dz.U. nr 60 z 1985 1.).

Szczegétowe zobowigzania (w tym normy dla indywidualnych Zrddet i globalne limity
emisji) dla Pafistw—Stron Konwencji zostaty zawarte w protokotach. Najwazniejsze dla ener-
getyki to:

4 Protokét w sprawie dalszego ograniczania emisji siarki (Oslo 1994 r.) — tzw. II Protokét
Siarkowy. Protokoét zobowiazuje Polske do dalszego obnizenia emisji SO,, ustalajac limity
do roku 2010 oraz zalecenia i wymagania w zakresie norm emisji dla zrddet istniejacych
i nowych;

4 Protokot w sprawie metali cigzkich (Aarhus 1998 1.). Zobowiazania w nim zawarte dotycza
ograniczenia tacznej emisji do powietrza kadmu, ofowiu i rtgci z terytorium danego kraju
oraz wprowadzenia norm emisji tych metali i pylu;

4 Protokét w sprawie przeciwdzialania zakwaszaniu, eutrofizacji i ozonowi przyziemne-
mu — tzw. II Protokél Azotowy (Goeteborg 1999). Protokét zawiera zobowiazania do
redukcji emisji tlenkéw azotu, dwutlenku siarki, lotnych zwiazkéw organicznych bedacych
utleniaczami fotochemicznymi oraz ozonu troposferycznego. ‘
Wymagania w zakresie norm emisji SO, i NO, dotycza zaréwno istniejacych, jak i nowych

zrodet emisji.

Normy dla zrodel istniejacych w krajach o transformujacej sie gospodarce beda obowia-
zywaé w osiem lat po wejciu w zZycie protokotu (czyli nie wczeSniej niz w latach 2008—
—2010). W protokole zostat tez zapisany obowiazek stosowania najlepszej dostgpnej techniki
(BAT).

Wszystkie powyzsze protokoty Polska podpisata, lecz jeszcze nie ratyfikowala.

3. Ramowa Konwencja Narodow Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu podpisana
w Rio de Janeiro 5 czerwca 1992 r. Konwencja weszta w zycie dla Polski 26 pazdziernika 1994 r.
(Dz.U.nr 53 21996 r.).

Glownym zobowiazaniem dla Polski byto ustabilizowanie do roku 2000 rocznej emisji gazéw
cieplarnianych na poziomie roku 1998. Polska zobowiazana jest takze do opracowania, wdro-
zenia i kontroli realizacji krajowej strategii redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Musi takze
sktada¢ raporty dotyczace inwentaryzacji emisji oraz raporty o wypelnianiu zobowiazan Szcze-
gotowe zobowiazania po roku 2000 zawiera Protokét z Kioto (grudzien 1997 r.).

Protokét zobowiazuje Polske do redukcji fadunku emisji gazéw cieplarnianych w latach
2008—2012 o 6% w stosunku do roku bazowego (1988 r.). Dla rozszerzenia mozliwosci
1 wspomagania speinienia nalozonych zobowiazan dopuszczono w nim stosowanie dodatkowych,
elastycznych mechanizméw ekonomicznych, takich jak: handel emisjami, wspolna realizacja
projektéw (Joint Implementation) i mechanizm czystego rozwoju (Clean Development Me-
chanism — CDM) (Barc, Jaworski 1999).
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Dyrektywy Unii Europejskiej
Polska w procesie negocjacji przedakcesyjnych z Unia Europejska przyjeta zobowigzanie

o wprowadzeniu do prawodawstwa polskiego przepisow prawa unijnego w obszarze ,Sro-

dowisko”. Z tego obszaru za najistotniejsze dla energetyki nalezy uzna¢:

4 Dyrektywe 88/609/EWG w sprawie ograniczenia emisji z niektorych zanieczyszczen do
powietrza z duzych zrddet energetycznego spalania paliw z dnia 24 listopada 1988 r.
Dyrektywa okre$la w obszarze UE krajowe limity emisji NO, i SO, dla Zrédet istniejacych
w okre$lonych przedzialach czasowych do 2003 r. wiacznie oraz normy emisji NOy, SO,
i pyléow dla zrédel nowych, dla ktérych pozwolenie na budowg lub uzytkowanie zostato
wydane po 30 czerwca 1987 r.;

4 Dyrektyweg 2001/77/EC w sprawie promocji energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych na
wewnetrznym rynku energii elektrycznej
oraz nie bedace dotychczas przedmiotem negocjacji, uchwalone przez Parlament Europejski

i Rade Ministrow UE:

4 Dyrektywe w sprawie ograniczenia emisji z niektérych zanieczyszczen do powietrza z du-
zych zrodet energetycznego spalania paliw, przyjgta we wrzesniu 2001 r. przez Parlament
Europejski (jeszcze nie opublikowana, a zatem bez numeru). Dyrektywa ta zastgpuje Dyre-
ktywe 88/609/EWG. Wprowadza zaostrzone standardy emisji SO,, NO, i pylu dla Zrédet
nowych, uruchomionych w dniu lub po 1 stycznia 2000 r. Wprowadza réwniez regulacje,
dotyczace zrodet istniejacych. Zmiany maja na celu uwzglgdnienie postgpu technicznego
jaki nastapil w sektorze duzych zrodet energetycznego spalania paliw w ciagu ostatnich 15
lat;

4 Dyrektywe w sprawie krajowych limitow emisji niektorych zanieczyszczen powietrza,
przyjgta przez Parlament Europejski réwniez we wrzesniu 2001 r. Dyrektywa okre§la dla
krajow UE poziomy emisji SO,, NO,, lotnych zwiazkéw organicznych i amoniaku, ktore
nalezy osiagna¢ w 2010 r.

Przyjgcie obu tych dyrektyw do polskiego prawa ekologicznego bedzie jeszcze przedmiotem
negocjacji przed przystapieniem do UE, chociaz negocjacje w obszarze ,,Srodowisko™ zostaty

wstepnie zamknigte w pazdzierniku 2001 r.

Przepisy krajowe

4 Ustawa — Prawo ochrony $rodowiska.

4 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 15 grudnia 2000 r. w sprawie obowiazku zakupu
energii elektrycznej ze zrodet niekonwencjonalnych i odnawialnych oraz wytwarzanej w sko-
jarzeniu z wytwarzaniem ciepla, a takze ciepta ze Zrodet niekonwencjonalnych i odna-
wialnych oraz zakresu tego obowiazku. Rozporzadzenie okres§la m.in. rosnacy do 7,5%
w 2010 roku udziat energii odnawialnej w krajowym zapotrzebowaniu energii (Poreba, Barc,
Gajda, Jaworski 2001).

4 Rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Leénictwa z dnia 28
kwietnia 1998 r. w sprawie dopuszczalnych wartosci stgzef substancji zanieczyszczajacych
w powietrzu. Na mocy rozporzadzenia mozliwe jest zaostrzanie ogélnie obowiazujacych
norm emisji dla okreslonych Zrédet, powodujacych przekroczenia dopuszczalnych wartosci
stgzen substancji zanieczyszczajacych w powietrzu na obszarze ich oddzialywania.
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4 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 lipca 2001 r. w sprawie wprowadzania do
powietrza substancji zanieczyszczajacych z proceséw technologicznych i operacji tech-
nicznych. Rozporzadzenie to zastepuje rozporzadzenie MOSZNIL z dnia 8 wrzesnia 1998 r.
W szerszym zakresie dostosowuje polskie przepisy ochrony srodowiska do przepiséw UE.
W czgsci dotyczacej duzych zrodet energetycznego spalania paliw podtrzymuje wielkoéci
norm emisji dla zZrodet istniejacych i nowych na poziomie poprzedniego rozporzadzenia. Dla
zréwnania z przepisami unijnymi (Dyrektywa...) wprowadza kategorig Zrodet, dla ktérych
decyzjg o pozwoleniu na budowg wydano po dniu 30 czerwca 1987 r. Jest to podstawowy akt
prawny, okre$lajacy ograniczenia co do emisji zanieczyszczen do powietrza dla Zrddet
energetycznego spalania paliw.

1. Modernizacje ekologiczne w energetyce zawodowej

W energetyce zawodowej na poczatku lat dziewigcdziesiatych rozpoczgto realizacje sze-
rokiego programu modernizacji proekologicznych, ograniczajacych emisj¢ zanieczyszczen do
powietrza. Energetyka podjgta dobrowolne zobowiazanie ograniczenia lacznej emisji SO, z sek-
tora do 700 tys. Mg/rok w 2010 r. (Burakowski, Gajda, Porgba 1995), co potwierdzono w przy-
jetym w 1996 r. przez ministrow MOSZNIL i MPiH ,,Programie redukcji emisji SO, z energetyki
zawodowe;”.

W wyniku realizacji programu polskie elektrownie powinny w wigkszos$ci spetnia¢ obecne
1 przyszte polskie oraz migdzynarodowe wymagania ekologiczne. Dzigki wprowadzonej przez
PSE SA procedurze kontraktéw diugoterminowych na dostawe mocy i energii elektrycznej,
zawieranych na bazie konkursu ofert producentow energii, od 1994 r. nastapilto poszerzenie skali
zaprogramowanych wczeéniej przez przedsigbiorstwa wytwarzania przedsiewzieé inwestycyj-
nych. Kontrakty te stanowily gwarancje dla bankéw, umozliwiajac uzyskanie kredytow na
realizacj¢ objgtych nimi zadan modernizacyjnych, technologicznych i ekologicznych (Gajda,
Barc, Jaworski 2001).

Zakres mocy poddanych modernizacjom ekologicznym w elektrowniach systemowych o su-
marycznej mocy zainstalowanej w 1999 roku 24 580 MW, przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1. Modernizacje ekologiczne w elektrowniach
TABLE 1. Ecological modernizations in power plants

Patiwo S0, [%] NO, [%] Pyt (%] Moc zainstalowana
[MW,]
Wegicl kamienny 67,4 98,2 97,4 15 405
Wegicl brunatny 72,3 97,1 98,8 9175
Razem 69,3 97,8 97,9 24 580

W elektrocieplowniach modernizacjom ekologicznym poddano lacznie 5140 MW, zain-
stalowanej mocy elektrycznej i 11 110 MW, mocy cieplnej, a w cieptowniach 1800 MW, mocy
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cieplnej, Zakres modernizacji po przeliczeniu na moc cieplng zawarta w paliwie wprowadzanym
do kotléow parowych i wodnych przedstawiono w tabeli 2.

TABELA 2. Modernizacje ekologiczne w elektrocieplowniach i cieplowniach

TABLE 2. Ecological modernizations in CHP and heat plants

SO, [%] NO, [%] Pyt [%] Moc w paliwie [MW,]
38 67 68 32755

Naktady na powyzsze modernizacje ekologiczne (na poziomie cen 2000 r.), zestawiono w ta-
beli 3 w rozbiciu na poniesione do konica 1999 r. i planowane do poniesienia w latach

2000—2010.

TABELA 3. Nakfady na modernizacje ekologiczne
TABLE 3. Ecological investments

Naktady inwestycyjne [min zt]
Wyszczegolnienie
ponicsione do 1999 r. do poniesienic od 2000 r. razem
Odpopiclanie 1 889,4 487,6 2377,0
NO, 1257,0 555,8 1812,8
SO, 4342,0 3926,2 8 268,2
Razem 7488,4 4 969,6 12 458,0

Jak wynika z tabeli 3, najwigksze koszty ponosi energetyka na budowe instalacji odsiar-
czania spalin. Stanowig one ponad 66% ogétu kosztéw modernizacji ekologicznych. Stan reali-
zacji instalacji odsiarczania spalin przedstawiono w tabeli 4.

TABELA 4. Moc wyposazona w instalacje odsiarczania spalin
TABLE 4. Capacity equipped with desulphurisation plants

Bloki cieptownicze Instalacjc odsiarczania [MW,
i encrgetyczne [MW,] pracujace w biidowic e
60 60 — 60
100 200 - 200
120 890 150 1 040
200 6 160 1150 7310
360 3610 720 4330
460 = 460 460
500 535 = 535
Razem 11455 2480 13 935
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Ponadto instalacje odsiarczania zrealizowano na kottach parowych pracujacych w uktadach
kolektorowych z turbozespotami mniejszej mocy o sumarycznej mocy 350 MW..

Zainicjowana przez PSE SA procedura kontraktéw dtugoterminowych na dostawg mocy
i energii elektrycznej ze zrodet wytwarzania energetyki zawodowej przyniesie do 2006 r.
w efekcie modernizacii technologicznych oraz budowy nowych mocy (w tym opartych na gazie)
rowniez redukcje emisji CO, o okoto 7 mln Mg/rok. Niezaleznie od tego, systematyczne ogra-
niczanie zuzycia energii elektrycznej na potrzeby wlasne 1 strat przesytowych przyniosty do roku
2000 redukcje emisji CO, oceniana na ponad 3 min Mg/rok.

W 2005 r. zmodemnizowanych bgdzie okoto 17 000 MW, opartej na paliwach statych, ktora
powinna pracowaé do 2020 r., co stanowi¢ bgdzie 47% prognozowanej mocy zainstalowanej
1 okoto 42% w 2015 r. Jest to moc nie podlegajaca w tym czasie wymianie na nowe technologie
(o niskiej emisji CO,), rowniez ze wzgledow ekonomicznych (ze wzgledu na poniesione znaczace
koszty modernizacji technologicznych i ekologicznych, ktére powinny si¢ zamortyzowac) (Gaj-
da, Barc, Jaworski 2001).

Osiagnigte 1 prognozowane poziomy emisji zanieczyszczen do powietrza stanowiace wynik
podjgtych dziatan (w tym rowniez w zakresie poprawy parametrow wegla kamiennego) przed-
stawiono na wykresie (rys. 1) na tle krzywej zmian produkcji energii elektrycznej w zrédtach
cieplnych energetyki zawodowe;.
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Rys. 1. Osiagnigte i prognozowane wiclko$ci emisji zanieczyszczen z energetyki zawodowej

Fig. 1. Emissions from public power sector (historical and forecast)

Jednocze$nie nadal jest realizowany program budowy zakiadéw wzbogacania wegla. Od
2006 r. nie bedzie mozliwe dotrzymanie zaostrzonych norm emisji SO, przy spalaniu uzyski-
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wanych w nich wzbogaconych miatéw energetycznych bez dodatkowego odsiarczania. Dotych-
czas wykorzystywane technologie wzbogacania stana sig wigc niepozadanym skladnikiem kosz-
téw podwyzszajacym ceny wegla dla energetyki, ktora i tak bedzie musiata budowa¢ dodatkowe
instalacje odsiarczania, co w efekcie oznacza dalszy wzrost cen energii dla odbiorcow (Gajda,
Jaworski 1998; Gajda, Barc, Jaworski 2001).

Autorzy materialu wielokrotnie, w tym na forum konferencji dotyczacych surowcéw ener-
getycznych, podkreslali brak koordynacji i spéjnosci dziatan prowadzacych do ograniczenia
emisji SO,, podejmowanych w sektorze gornictwa wegla kamiennego i energetyki zawodowe;.

2. Wegiel kamienny — prognozy zapotrzebowania

Przyjete przez Rzad RP w lutym 2000 r. ,,Zatozenia polityki energetycznej Polski do roku
2020” (Zatozenia... 2000) we wszystkich rozwazanych scenariuszach makroekonomicznego
rozwoju kraju przewiduja stopniowy spadek zapotrzebowania na wegiel kamienny na rzecz
wzrostu zapotrzebowania na gaz ziemny oraz paliwa odnawialne (biogaz, biomasa, woda, wiatr,
geotermia i stonce). Wydobycie wegla brunatnego okresla si¢ natomiast jako stabilne. Biorac
jednak pod uwagg przewidywany wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i pozostate
no$niki energii, udziat paliw statych w zuzyciu finalnym pozostanie w Polsce nadal wysoki.

Ostatnio przedstawiang w analizach makroekonomicznych i dokumentach rzadowych struk-
turg paliwowg krajowego zuzycia energii pierwotnej w okresie do 2020 r. zestawiono w tabeli 5,
ograniczajac si¢ do paliw ,.energetycznych” (Opracowanie... 1999), przy czym wielkos¢ krajo-
wego zuzycia wegla kamiennego w jednostkach masowych oceniana jest w nich réznie, co
przedstawiono w tabeli 6.

TABELA 5. Struktura paliwowa zuZycia energii pierwotnej w Polsce
TABLE 5. Primary energy use in Poland

Encrgia picrwotna [PJ/a]
Paliwo

2005 2010 2015 2020
Wegicl kamienny 2516 2200 2370 2330
Wegicl brunatny 491 555 572 533
Gaz 603 992 1111 1275
Odnawialne 127 121 169 105
Zuzycie krajowe 4770 5060 5 540 5690

Warto tutaj zwréci¢ uwagg na dos¢ istotne rozbieznosci pomigdzy wymienionymi doku-
mentami rzagdowymi w prognozach zapotrzebowania krajowego, dochodzace do 10 min Mg
w 2020 r. Poniewaz stwierdza sig, ze ,.cksport nalezy traktowac jako wielko§¢ ubezpieczajaca
zapotrzebowanie krajowe i umacniajaca bezpieczenstwo energetyczne kraju”, istotnego znacze-
nia nabiera tutaj zachowanie niezbgdnych mocy produkcyjnych, w tym réwniez zatrudnienia,
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TABELA 6. Prognozy produkcji i krajowego zuzycia wegla kamiennego [min Mg]
TABLE 6. Hard coal production and use forecasts

Lata
Wyszczegolnienie

2005 2010 2015 2020

Wydobycic 101 90 85 80

Reforma gémictwa w latach Eksport 14 10 10 10

1998—2002 (lipiec 1998 r.) Import 2 2 2 2

Zapotrzebowanic 89 82 77 72

Wydobycic 101 90 85 80
Zatozenia polityki energetyczncj Eksport 11,7 7,7 3,1 0,1

do 2020 r. — scenariusz odniesienia

(luty 2000 1.) Import 2,0 2,0 2,0 2,0
Zapotrzebowanic 91,3 843 83,9 81,9

adekwatnych do w peli zweryfikowanych, wieloletnich prognoz wydobycia wegla. Prognoze
zapotrzebowania energetyki zawodowej na wegiel kamienny przedstawiono w tabeli 7. W celu
uzyskania niezbgdnych wielkosci zapotrzebowania w pozycjach 2—4 tabeli postuzono si¢ do-
stgpnymi prognozami zmian struktury paliwowej wytwarzania, wielkosci produkcji energii
elektrycznej i cieplnej w elektrocieptowniach zawodowych oraz produkcji energii elektrycznej
przez elektrownie na weglu brunatnym i energetyke przemystowa.

TABELA 7. Prognozy zapotrzebowania energetyki zawodowej na wegiel kamienny
TABLE 7. Public utility sector demands for hard coal forecasts

x Zapotrzebowanie [mln Mg]
Lp. | Wyszczegélnienie
: 2005 2010 2015 2020
L Za{oicr.na pollf}fkl 'cm':rgctycznej do 2020 . 496 512 53,0 53.1
(scenariusz odniesicnia)
2 Reforma gomictwa w latach 1998—2002 — 44,7—473' — o
Redukcja cmisji gazoéw? cicplamianych
1 45,6
. do 2020 r. (scenariusz bazowy) 5 5 52,1 s
4. | Autorzy® 44,8 47,0 39,7 37,8

! Zapotrzebowanic obliczono przy przewidywanym w dokumencie udziale wegla kamienncgo w produkcji cner-
gii elektrycznej w 2010 r. na poziomic 50%. Przyj¢to przedziat prognoz wielkosci produkcji encrgii elektrycznej
178—192,5 TW-h.

? Zapotrzebowanic obliczono positkujac si¢ réznymi zestawami danych ujetych w dokumencie.

3 Zapotrzebowanic obliczono uwzgledniajac prognozy zapotrzebowania na energi¢ elektryczng (wariant gorny)
ujgte w opracowanym przez PSE SA w 2000 r. planie rozwoju z ckstrapolacja na 2020 r. oraz zakladany rozpo-
rzadzeniem MG rozwoj zrodet odnawialnych.
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Jak wynika z tabeli 7, prognozy zapotrzebowania na wegiel kamienny nie roznig sig za-
sadniczo do roku 2010, uwzgledniajac ustalony rozporzadzeniem MG z dnia 15 grudnia 2000 1.
(Poreba i in. 2001) rozwdj zroédet odnawialnych, nie majacy odzwierciedlenia we wczesniejszych
dokumentach i opracowaniach (pozycje 1—3). Oszczedno§¢ wegla kamiennego z tego tytutu
wynosi okoto 0,5 mln Mg w 2005 r. i 3,0 mln Mg w 2010 r., biorac pod uwagg proporcjg udziatu
paliw stalych w produkcji energii elektryczne;.

Znaczace rozbiezno$ci w wielkoéci zapotrzebowania wystgpuja w dalszych latach, szcze-
gblnie 2015—2020. Sa one wynikiem nieuwzglednienia zmian wielkosci prognoz wzrostu
zapotrzebowania na energig elektryczna (korygowanych w doét) w ostatnich 2—3 latach,
likwidacji czesci starych zrédet wytwarzania, zwlaszcza do 2010 r. (wymogi ekologiczne)
oraz konczeniem sie czasu zycia znaczacej czg¢sci, modernizowanych technologicznie w ra-
mach kontraktéw diugoterminowych, weglowych blokéw energetycznych, gléwnie w latach
2017—2020.

Jednoczes$nie zaostrzane sa nadal krajowe i miedzynarodowe wymagania ekologiczne w za-
kresie indywidualnych norm emisji pylu, NO,, SO,, metali cigzkich i lotnych zwiazkéw or-
ganicznych, jak i globalnych ladunkow tych zanieczyszczen. W latach 2008—2010 istniejace
weglowe Zrodta wytwarzania (uruchomione przed 1 lipca 1987 r.) zostang objgte zaostrzanymi
obecnie w Unii Europejskiej regulacjami (Directive... 2001), co powaznie ograniczy ich moz-
liwosci produkcyjne lub wymusi ich czg§ciowa likwidacje.

Analizujac dokumenty i opracowania dotyczace polityki paliwowo-energetycznej i ekolo-
gicznej dla Polski odnosi sig wrazenie, Ze sg one niespdjne, niejednoznaczne i nie biorg w sposéb
kompleksowy pod uwage wymagan ekologicznych, ktore majg coraz wigkszy wplyw na model
gospodarki paliwowo-energetycznej. Dokumenty te w skali makroekonomicznej oparte byty
takze, jak sie obecnie okazuje, na zbyt optymistycznych prognozach wzrostu PKB, co rowniez
wymaga weryfikacji.

Wystepujace rozbieznosci w prognozach zapotrzebowania na wegiel kamienny, a w tym przez
energetyke zawodowa, wskazuja po raz kolejny na potrzebeg pilnego opracowania komplek-
sowej analizy w zakresie zapotrzebowania na paliwa w sektorze elektroenergetycznym, uwzgle-
dniajac skutki i oceniajac mozliwosci sprostania wymogom ekologicznym oczekujacym nas
w okresie najblizszych 20 lat. Analiza taka winna by¢ wykonana wsp6lnie przez sektor paliwowy
i elektroenergetyczny. Na jej tle, po uwzglednieniu zapotrzebowania pozostalych sektorow
gospodarczych, uwzgledniajac rowniez wymogi ekologiczne, powinien by¢ dopiero opracowany
spdjny, kolejny etap programu restrukturyzacji gornictwa.

Wydaje sig tez konieczne rOwnolegle opracowanie prognoz ostrzegawczych, przyjmujacych
skrajne uwarunkowania zewnetrzne, np.:

4 znaczaca redukcje emisji CO, do 2020 r. (np. 40%, co postulowane jest w niektérych kregach
politycznych UE),

4 brak gazu lub znaczacy wzrost jego cen,

4 mozliwosci importu ,,czystej” energii elektryczne;j.
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3. Wymagana jako$¢ paliw stalych w Swietle norm emisji
zanieczyszczen ze spalania

3.1. Wegiel kamienny

Podstawg do analizy tego paliwa stanowity usrednione dane o sprzedazy mialdw energe-
tycznych w I kwartale 2001 r. w ogolnej ilosci 15 476 tys. Mg, w klasach warto$ci opatowej
19—23 MJ/kg, o zawartosci siarki 0,4—1,3%, popiotu 12,7—24,4% i wilgotnosci 6,7—21,3%,
przy rozpigtosci cenowej 102,4—159,4 zt/Mg.

Przy spalaniu miatéw weglowych o warto$ci opatowej 20—22 MJ/kg, emisja CO, jest
praktycznie stala i wynosi 93—95 kg/GJ. Podobnie jest z emisjg NO,. Najwigkszym problemem
staje si¢ zatem emisja SO,, ktorej koszt redukcji jest w energetyce znaczacy. Pewnym proble-
mem jest rOwniez emisja pytow i metali cigzkich.

O wielkosci emisji pytow, metali cigzkich i SO, decyduje zawartos¢ siarki, popiotu i zwiaz-
kow metali w weglu oraz jego warto$¢ opatowa, a dalej — sprawno$§¢ proceséw spalania
1 instalacji oczyszczajacych spaliny.

Nasuwa si¢ wigc pytanie, czy 1 jakim kosztem sektor wegla kamiennego, wykorzystujac
technologie gigbokiego wzbogacania wegla, moze zapewni¢ energetyce dostawg paliwa gwa-
rantujacego dotrzymanie obecnych i przysztych norm emisji, a takze czy moze odegra¢ aktywna
role na przygotowywanym w Polsce rynku handlu emisjami SO,?

Dla uzyskania odpowiedzi na te pytania nalezy ustali¢ obecna charakterystyke emisyjnosci
wegla energetycznego w duzej czgéci wzbogaconego w wybudowanych znacznym kosztem
zaktadach jego wzbogacania. Moc przerobowa juz eksploatowanych i budowanych do 2002 r.
zakladéw wzbogacania i odsiarczania mialdw weglowych ma osiagnaé, zgodnie z zalozeniami
,Reformy gornictwa wegla kamiennego w latach 1998—2002” (Barc, Jaworski 1998), wielko$¢
28,1 mln Mg. Trzeba przy tym pamigtaé, ze energetyka zawodowa zrealizowata juz w po-
nad 80% przyjety program redukcji emisji SO, o catkowitych, projektowanych naktadach
1,95 mld USD, obejmujacy ponad 14 000 MW, mocy zainstalowanej (Burakowski, Gajda,
Porgba 1995; Gajda, Barc, Jaworski 2001).

Srednie wielkosci emisji SO, w zaleznosci od zawartosci siarki w weglu przy $redniej
warto$ci opatowej 21,4 MJ/kg zestawiono w tabeli 8.

Biorac pod uwage przedstawiona w tabeli 9 analizowana wielko$¢ produkcji miatéw ener-
getycznych (obejmujaca sprzedaz I kw. 2001 r.) w zaleznosci od zawartosci siarki, wyraznie
mozemy wyodrebni¢ dwie podstawowe grupy: mialy o zawartosci siarki 0,6—0,7% oraz
1,0—1,3%, stanowiace ponad 75% sprzedazy.

Miaty o zawartosci siarki 0,6—0,7% spalane sa gléwnie w mniejszych elektrocieptowniach
i cieplowniach, mialy o zawartosci siarki w przedziale 1,0—1,3% — w elektrowniach wypo-
sazonych w instalacje odsiarczania spalin.

Grupa miatéw o zawartosci siarki 0,8—0,9% stanowi w znacznej czgsci produkt zaktadow
wzbogacania wegla. Ma ona istotny wplyw na ksztaltowanie sig¢ wielkosci $redniej zawarto$ci
siarki w miafach spalanych przez energetykg (w latach 1999—2000 sg to wielkosci 0,876
10,864%) oraz cen wegla dla energetyki.
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TABELA 8. Mialy energetyczne — emisja SO,
TABLE 8. Fine coal — SO, emissions

ZawartoCsiarki | o 0| g5 | g6 | 07 | 08 | 09 | 10 | L1 | 12 | 13
w paliwie [%]
Srednia emisja SO,
[g/GJ] 355 443 539 629 729 821 942 | 1036 | 1131 1 225
[mg/norm. m*] 922 | 1154' | 1402' | 1636 | 1896 | 21357 | 2450° | 2696 | 2940 | 3185
! Poziom norm krajowych obowiazujacych dla zrédet istniejacych od 2006 r.:
— dla mocy cieplnej do 300 MW, (1500 mg/norm. m®),
— dla mocy cieplnej >300 MW, (1200 mg/norm. m’)
oraz nowych:
— dla mocy cieplnej od <5 do 50 MW, (1500—1300 mg/norm. m”*).

2 Poziom norm krajowych (2350 i 2500 mg/norm. m®) obowiazujacych dla zrédet istnicjacych do 2005 r. wiacznie.

TABELA 9. Udziat produkcji mialow w zaleznosci od zawartosci siarki

TABLE 9. Fine coal production according to the sulphur content

Zawarto$¢ siarki [%] Produkcja [tys. Mg] Udziaty [%]
0,4—0,5 1810 53
0,6—0,7 6048 39,0
0,8—0,9 2985 19,3
1,0—13 5633 36,4

Razem 15476 100,0

Krajowe normy emisji SO, dla Zrodet istniejacych do 2005 r. (Rozporzadzenie... 2001) moga
by¢ dotrzymane przy spalaniu 72,5% ilosci oferowanych mialéw energetycznych, natomiast od
roku 2006 (po zaostrzeniu norm) bedzie to mozliwe zaledwie w odniesieniu do 10% miatow.

Znacznie mniej korzystne sa te relacje dla zrodet nowych, uruchomionych po 29 marca 1990 1.
Odpowiadajace im normy emisji SO, mozna spetnié spalajac miaty, ktérych mamy zaledwie
10%. Jednoczesnie oferowane mialy nie zapewniaja dotrzymania norm emisji SO, dla duzych
zrédet wytwarzania o mocach cieplnych w paliwie >50 MW, (liniowy spadek od 850 mg/norm.
m? dla mocy 50 MW, do 200mg/norm. m* dla mocy =500 MW,).

Dla zrédet wytwarzania, dla ktorych decyzj¢ o pozwoleniu na budowe wydano 30 czerwca
1987 r. beda obowiazywac od 1 stycznia 2003 r. normy emisji SO, analogiczne jak w II Protokole
Siarkowym (Protokot... 1994), tj.:

— dla mocy cieplnej 50—100 MW, — 2000 mg/norm. m?

— dla mocy cieplnej 100—500 MW, — liniowy spadek od 2000 do 400 mg/norm. m3

— dla mocy cieplnej >500 MW, — 400 mg/norm. m*

Normy te, zgodnie z wymogami Unii Europejskiej (nowa dyrektywa w sprawie emisji
niektorych zanieczyszczen do powietrza z duzych zrodet spalania — Directive... 2001), w latach
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2008—2010 powinna speinia¢ praktycznie wigkszos¢ istniejacych, krajowych Zrédet wytwa-
rzania.

W tej sytuacji interesujace jest zestawienie eksploatowanych w energetyce zawodowej kottéw
parowych i wodnych oraz wymaganej zawarto$ci siarki w miatach weglowych, ktorych spalanie
zagwarantowaloby dotrzymanie tych norm emisji (tab. 10).

TABELA 10. Typy kotléw energetycznych — wymagana zawarto$¢ siarki w weglu kamiennym,
gwarantujaca dotrzymanie norm (Rozporzadzenie... 2001)

TABLE 10. Boiler types sulphur content in hard coal required for achieving emission standards

Typy Zawarto$¢ siarki w paliwie [%]
. Uwagi
kottow 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,85
OR-32,
OR-50,'
OP-70, f
WR-25
OP-100,
OP-120, X
OR75, Cieplownie,
WP-70, Elektrocieptownie,
OP-130 El.: Lagisza, Siersza,
OP-140, X Stalowa Wola, Halemba,
OP-150 Skawina, Miechowice,
Blachownia,

OP-210, (nic modernizowane
OP-230, X bloki do 120 MW,)
WP-120,
WP-140
OB-280,
WP-200 X A
OP-380,
0OP-430 i X
OP-650, ;

) Pozostale elektrownic na
ifl,’ § ll 1655 %’ X weglu kamiennym

! Kotty o mocy cieplnej <50 MW, podlegaja wymogom spetnienia norm emisji SO,, gdy sa podtaczonc do
wspdlnego komina, a suma ich mocy cieplnych przekroczy 50 MW,

Elektrocieplownie, cieptownie i bloki energetyczne o mocy do 120 MW, (elektryczna moc
zainstalowana 7400 MW,), wyposazone w kotly wymienione w pierwszej czgsci tabeli, spalaja
rocznie okoto 18 min Mg wegla kamiennego, co stanowi okoto 42% catkowitego zuzycia wegla
w energetyce zawodowej. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze czg$¢ tych zrédet wyposazona jest juz
w instalacje odsiarczania spalin badZ posiada instalacje dwupaliwowe (wegiel/gaz), uniezalez-
niajac si¢ praktycznie od konieczno$ci pozyskiwania wegla o niskiej zawartoéci siarki. Stanowi to
obecnie okoto 25% mocy zainstalowane;.
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Z analizy wielkosci produkcji mialéw energetycznych, przy zalozeniu jej reprezentatyw-
nosci w pelnej skali zapotrzebowania wynika, ze spalanie okoto 55% zuzywanych w energetyce
mialow pozwolitoby spetni¢ wymagania II Protokotu Siarkowego. Teoretycznie byloby wigc od
2008 r. zapotrzebowanie na odpowiednie paliwo dla wymienionej wyzej grupy zrédet wytwa-
rzania. Problem jednak polega na koniecznosci zmian ilosciowych w poszczegélnych prze-
dziatach zawarto$ci siarki. Zrédla te, aby nie budowaé dalszych instalacji odsiarczania, mu-
siatyby spala¢ mialy o zawartoéci siarki 0,4—0,7% i stanowic to bedzie okoto 12—13 mIn Mg
rocznie. Zapotrzebowanie na mialy energetyczne o zawartosci siarki 0,8—0,85%, umozliwia-
jace unikniecie budowy instalacji odsiarczania dla mniejszych kottéw (do OP-120 wiacznie), to
zaledwie 2—3 mln Mg rocznie.

Elektrownie z blokami energetycznymi o mocy zainstalowanej 200, 360 i 500 MW, spalajace
ponad 24 mln Mg wegla kamiennego, leza calkowicie poza zasi¢giem mozliwosci gérnictwa wegla
kamiennego w kontek$cie dotrzymania norm emisji SO,. Ponadto bloki te sa juz w wigkszosci
wyposazone w wysokosprawne instalacje odsiarczania spalin i powinny spala¢ najtanszy, nie-
wzbogacony wegiel o zawartosci siarki >>1,0% w ilosciach rzgdu 20 min Mg rocznie.

Rozpatrujac z kolei to zagadnienie pod katem spelnienia zaostrzonych od 2006 r. norm emisji
SO, dla zrodet istniejacych, ujgtych w rozporzadzeniu MS z 2001 r. (Rozporzadzenie... 2001)
nalezy stwierdzi¢, iz dla cze$ci kottéw energetycznych o mocach cieplnych do 230 MW, (do
OB-280) sa one ostrzejsze od zapisanych w II Protokole Siarkowym. Zmniejsza to mozliwosci
dotrzymania norm przy uzyciu odpowiedniej jako$ci wegla, gdyz wymagana zawartos¢ siarki
w mialach energetycznych winna si¢ wowczas miesci¢ w przedziale 0,4—0,65%. Podaz takich
mialdw znaczaco odbiega tez od przyszlego zapotrzebowania.

Jednoczesnie, jak wykazala analiza, znaczna cze¢$é¢ obecnie produkowanych miatéw wzbo-
gaconych od 2006 r. nie zapewni samodzielnie spelnienia norm emisji SO,. Nalezaloby
w zwiazku z tym oceni¢ mozliwosci wdrozenia w krajowym gornictwie technologii glebszego ich
odsiarczania.

Energetyka, przy konkurencyjnych w stosunku do budowy instalacji odsiarczania cenach
gleboko odsiarczonych wegli, jest w stanie wchionaé od 2006 r. okoto 12 mln Mg miatéw rocznie
o zawarto$ci siarki 0,2—0,65%. Mozna tu upatrywaé takze mozliwo$ci odegrania przez sektor
wegla kamiennego aktywne;j roli na tworzonym rynku emisji SO, (patrz rozdz. 5).

Oceny tego zagadnienia powinny zosta¢ wykonane stosunkowo szybko, gdyz nie objeta
kontraktami dlugoterminowymi energetyka przygotowuje si¢ do budowy kolejnych instalacji
odsiarczania, aby sprosta¢ zaostrzanym od 2006 r. normom emisji SO, (Gajda, Barc, Jawor-
ski 2001).

Sprébujmy teraz, chociaz szacunkowo, oceni¢ $rednie koszty redukeji emisji SO, odwzo-
rowane w cenach miatéw energetycznych sprzedanych w I kwartale 2001 r.

Po u$rednieniu parametréw i cen mialéw energetycznych pod katem zawartosci siarki,
odejmujac kolejno $rednie ceny wegla i $rednie emisje SO, charakteryzujace poszczegdlne
przedzialy zawartodci siarki otrzymujemy wyniki w postaci réznic miedzy kolejnymi prze-
dzialami zawartosci siarki w sekwencji kolumna 1-2, 2-3, 34 (patrz tab. 11).

Przeprowadzajac kolejne obliczenia w zakresie zroznicowania cen i wielkosci emisji migdzy
przedziatami zawartosci siarki (kolumna: 1-3, 1-4, 2-4, 3—4) otrzymujemy ostateczne wyniki
przedstawione w tabeli 12, wyliczone ze wzoru:
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gdzie: Ky — koszty redukcji emisji SO, [zt/Mg],
Qw  — $rednia warto$¢ opalowa wegla w danym przedziale zawartosci siarki [GI/Mg],
AEy, — roznica emisji pomigdzy okre$lonymi przedzialami zawartosci siarki [g/GJ],
ACw — roznica cen wegla pomigdzy okreslonymi przedzialami zawarto$ci siarki [zt/Mg].

TABELA 11. Zestaw parametrow mialéw weglowych niezbgdnych do oceny kosztéw redukcji
emisji SO,
TABLE 11. Fine coal parameters necessary for SO, reduction costs analyses

Zawarto$¢ siarki w paliwie [%]

Wyszczegolnienie Jednostka 1 2 3 4
0,4—0,5 0,6—0,7 0,8—0,9 1,0—1,3
$rednia warto$¢ opatowa Qu [MI/kg] 22,1 21,8 21,5 20,8
$rednia cena wegla C. [z¥/Mg] 147,0 142,0 138,1 1229
Srednia cmisja SO, AEy, [g/GJ] 399,1 584,4 774,9 1083,7
N e | scamg | so | s | 2 | -
Réznica emisji SO, AE,. [g/GJ] 185,3 190,5 308,8 —

TABELA 12. Koszty redukcji emisji SO, zawarte w cenie miatléw energetycznych
TABLE 12. SO, reduction costs included in fine coal prices

Przedziaty zawartosci siarki 0,4—0,5 0,6—0,7 ! 0,8—0,9
[%] Koszt redukcji emisji SO, [zt/Mg]
1,0—1,3 1 590 1755 2290
0,8—0,9 1070 940 o
0,6—0,7 1220 — —

Majac $wiadomo$é deformacji wynikow spowodowanych obecnie duzym wplywem war-
tosci opalowej 1 zawarto$ci popiotu na ceny wegla, a w rezultacie na wyliczone koszty redukcji
emisji SO,, nalezy jednak stwierdzi¢, ze problem ,,ekologicznosci” wegla nie jest wlasciwie
potraktowany w cenotworstwie. Przedstawione w tabeli 12 relacje kosztéw redukcji potwierdzaja
to jednoznacznie.

50



3.2. Wegiel brunatny

Dotychczas wykonywane prognozy i przyjete dokumenty rzadowe wskazujg na stabilna,
dtugookresowa prognozg jego wydobycia w granicach 60—64 min Mg/rok.

Z ekologicznego punktu widzenia wegiel brunatny, ze wzglgdu na jego emisyjnos¢ (SO,,
CO,), jest paliwem gorszym od wegla kamiennego.

Stosowne poréwnanie dla roku 2000 bez uwzglednienia instalacji odsiarczania i odazoto-
wania spalin przedstawiono w tabeli 13.

TABELA 13. Wegiel brunatny i kamienny — emisyjnos¢
TABLE 13. Lignite and hard coal — emission efficiency

Emisyjnos¢ Obciazenic produktu
Wegicl mg/norm. m* kg/GJ kg/MW-h
SO, NO, CO, SO, NOy CO,
Brunatny 3400 580 111,9 14,40 23 1118
Kamienny 2100 1 000 94,8 7,0 4,0 838

Uwzgledniajac obecnie pracujace instalacje odsiarczania, rzeczywiste Srednie dla KSE obcia-
zenie produktu emisja SO, wynosi dla wegla brunatnego 7,2 kg/MW-h, a dla kamiennego 4,9
kg/MW-h.

Elektrownie pracujace na weglu brunatnym muszg zgodnie z obowiazujacym rozporzadze-
niem (Rozporzadzenie... 2001) dotrzymaé normy emisji SO, wynoszacej 2500 mg/norm. m* do
2005 r. i 2000 mg/norm. m? od 2006 r. Wysoka zawarto$¢ siarki w weglu, brak mozliwosci
wzbogacania weggla brunatnego 1 zwiazanie elektrowni z kopalniami spowodowaty konieczno$é
budowy instalacji odsiarczania spalin lub kotlow fluidalnych (Elektrownie Belchatow i Turow).
Wybudowane w nich i planowane do budowy instalacje, takze w Elektrowniach PAK (chociaz nie
dla wszystkich blokow energetycznych), zapewnia rdwniez dotrzymanie norm zalecanych w II
Protokole Siarkowym, tozsamych z wymaganymi w nowej dyrektywie UE (Directive... 2001)
w latach 2008—2010 dla zrdédet istniejacych.

W odréznieniu od wegla kamiennego, krajowe normy emisji SO, dla duzych zrddet spala-
Jacych wegiel brunatny w calym przedziale mocy cieplnych sa tagodniejsze do 2010 r. od
zawartych w II Protokole Siarkowym. Jednakze nalezy sig¢ spodziewaé w nieodleglym czasie, ze
nastapi, podobnie jak w Unii Europejskiej, ujednolicenie wymogoéw w zakresie norm dotycza-
cych paliw statych, co spowoduje pojawienie sig znacznych probleméw z dotrzymaniem norm
emisji SO, przez zrédta wykorzystujace wegiel brunatny.

Jakkolwiek wszystkie Zrédla wytwarzania spalajace paliwa stale charakteryzuja sie duza
emisjg CO,, problem ten znacznie powazniej wyglada dla zrodet spalajacych wegiel brunatny,
zwlaszcza w $wietle zamierzen Unii Europejskiej co do znaczacego obnizania emisji gazéow
cieplarnianych.
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Tutaj szczegblnego znaczenia nabiera pytanie o mozliwosci, koszty i perspektywiczny udziat
paliw stalych w bilansie paliwowo-energetycznym kraju, a w tym udziatu w produkcji energii
elektrycznej i ciepla z energetyki zawodowe;j.

Przyktadowo, gdybysmy w 2000 r. wyprodukowali dodatkowo taka samg ilo$¢ energii
elektrycznej w elektrowniach na weglu kamiennym jak w elektrowniach na weglu brunatnym,
emisja CO, uleglaby zmniejszeniu o 13,9 min Mg. Stanowi to okoto 10% rocznej emisji CO,
z sektora energetyki zawodowej. Oczywiscie jest to przykiad czysto teoretyczny, biorac pod
uwagg koszty takiej operacji oraz koszty wytwarzania energii z wggla brunatnego, a wigc i jej
ceny nizsze od cen energii z wegla kamiennego, mniejsza ilo§¢ odpadow paleniskowych i tatwosé
ich zagospodarowania w wyrobiskach pokopalnianych. Nalezy jednak mie¢ §wiadomo$é, ze przy
wytwarzaniu 37% krajowej rocznej ilosci energii elektrycznej w elektrowniach opalanych we-
glem brunatnym powstaje ponad 42% calkowitej emisji SO, z energetyki zawodowej i analo-
gicznie ponad 44% emisji CO,. W najblizszych latach nalezy liczy¢ sie z mozliwoS$cia zaostrzenia
norm (lub ich wprowadzenia w przypadku CO,), co podniesie koszty wytwarzania energii
w elektrowniach spalajacych wegiel brunatny. W poczatkowym okresie elektrownie te moglyby
kupowaé emisje SO, i CO, na rynku emisji, o ile taki w Polsce powstanie. W diuzszej per-
spektywie za$ (ok. 2020 r.) niezbgdna bedzie wymiana technologii wytwarzania na nowe, o wy-
raznie nizszej emisyjnoéci CO,, najlepiej w powiazaniu z niska emisja SO,.

Dotrzymanie krajowych (Rozporzadzenie... 2001) i obowiazujacych obecnie w UE (Dy-
rektywa 88/609/EWG) norm emisji NO, zaréwno dla istniejacych jak i nowych zrédet opa-
lanych weglem brunatnym, wymaga mniej wyrafinowanych zabiegéw w poréwnaniu ze zrod-
fami opalanymi wegglem kamiennym. Tym niemniej dla Zrédet nowych (np. Elektrownia
Betchatow II, Patnow II) normy emisji NO,, wymagane przez Uni¢ Europejska sg znacznie
ostrzejsze — 200 mg/norm.m?, co moze zapewni¢ jedynie katalityczna metoda odazoto-
wania. Niezaleznie od tego Zrod!a istniejace opalane paliwami statymi bgda musiaty spetnié tg
normg od 2016 r. (Directive... 2001). W kontek$cie zamierzefi Unii Europejskiej dotyczacych
znaczacego ograniczenia emisji CO, do 2020 r., co niewatpliwie spowoduje presj¢ na znaczace
ograniczenie tej emisji rowniez przez Polske, zasadne (nie negujac potrzeby produkcji taniej
energii z wegla brunatnego) staje si¢ pytanie o trafno§¢ koncepcji powigkszania mocy zain-
stalowanej opartej na weglu brunatnym, nawet z wykorzystaniem blokéw energetycznych na
parametry nadkrytyczne. Moze nalezaloby poczeka¢ na uzyskanie petnej dojrzatosci tech-
nologii i rozwazy¢ opcje budowy blokow parowo-gazowych opartych na zgazowaniu wegla
brunatnego, niosacych ze soba wigksze mozliwosci redukcji emisji CO,?

4. Nowe technologie wytwarzal;ia energii w oparciu o paliwa
stale

Pomimo duzej emisyjnoéci, paliwa stale nie sa postrzegane jako zlo konieczne. Wrecz
przeciwnie — zaréwno poszczegélne panstwa, dostrzegajac problem niezaleznoéci energetycz-
nej, jak i korporacje przemystowe przeznaczaja znaczne $rodki na prace badawcze, dotyczace
z jednej strony poprawy parametréw tych paliw (wartos¢ opatowa, zawarto$¢ siarki, popiotu),
z drugiej zas rozwoju nowych technologii wytwarzania z nich energii.
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Wobec coraz ostrzejszych krajowych i migdzynarodowych unormowan ekologicznych do-
tyczacych emisji zanieczyszczen do powietrza, szczegolnego znaczenia nabiera problem ogra-
niczenia jednostkowego zuzycia paliw statych na wytworzenie jednostki energii. Wiaze sig z tym
wzrost sprawnosci procesOw wytwarzania energii m.in. poprzez: wzrost skojarzonego wytwa-
rzania energii elektrycznej i cieplnej, wprowadzanie technologii na parametry nadkrytyczne,
zgazowanie paliw stalych w skojarzeniu z blokami parowo-gazowymi.

Jednoczeénie dostepne sa obecnie réznorodne technologie modemizacyjne klasycznych,
weglowych blokéw energetycznych, podnoszace sprawnosé turbin, kottéw i urzadzen pomoc-
niczych w réznych kombinacjach. Stosuje si¢ tez rozwiazania hybrydowe, ograniczajace zu-
zycie paliw stalych poprzez wprowadzenie do istniejacego ukladu technologicznego turbin
gazowych o odpowiedniej mocy, z ktérych spaliny wykorzystywane sg jako czynnik grzewczy do
zasilania podgrzewaczy regeneracyjnych wody zasilajacej, przegrzewaczy pary badz wyko-
rzystywane bezposrednio w komorze paleniskowej kotta weglowego (Gajda, Barc, Jaworski
2001).

Szczegoblnie interesujace na obecnym etapie wydaja sie prace badawcze dotyczace zgazo-
wania gorszych gatunkow wegla kamiennego, mutow i odpadoéw ze wzbogacania wegla, a takze
wegla brunatnego w tzw. kombinowanym cyklu gazyfikacji wegla skladajacym sig z cisnie-
niowego kotta fluidalnego (generatora gazu), z ktorego niskokaloryczny gaz po oczyszczeniu
odprowadzany jest do turbiny gazowej. Gorace spaliny z turbiny gazowej odprowadzane sg do
komory paleniskowej odzysknicowego kotla fluidalnego, zasilanego dodatkowo wybranym ro-
dzajem paliwa stalego oraz sorbentem. Wytworzona w kotle para wodna zasila turbozesp6t
parowy. Odsiarczone i odazotowane spaliny po przejéciu przez filtr workowy odprowadzone sa
do komina.

Opisana technologia, ktéra bedzie gotowa do komercyjnego wykorzystania (opinia firmy
Foster Wheeler) przed 2010 r. moze wnies$¢ korzystne cechy blokdw parowo-gazowych (wysoka
sprawnos$¢, niskie koszty, czysta energia) w sfereg paliw statych. Spodziewane parametry takich
blokow to: sprawno$§é 45%, redukcja emisji SO, — 97%, emisja NO, < 200 mg/norm. m3,
redukcja emisji CO, — 15—20%

5. Handel emisjami

Energetyka zawodowa, jak to przedstawiono w poprzednich rozdzialach, musi ponie§é
okreslone, dodatkowe naktady inwestycyjne, chociazby dla dotrzymania zaostrzonych od 2006 r.
norm emisji SO,, szacowane na kilka miliardéw zlotych. Konieczno$¢ zaangazowania w niezbyt
sprzyjajacym okresie regresu gospodarczego dalszych znaczacych $rodkéw finansowych —
powigkszonych o niezbgdne wydatki na inwestycje ochrony §rodowiska w podsektorze ener-
getyki przemystowej i cieptownictwa komunalnego — stanowi kolejny argument za wdro-
zeniem w Polsce wspomagajacych, elastycznych mechanizméw ekonomicznych. Do najistot-
niejszych z nich nalezy handel emisjami, pozwalajacy na ograniczanie strumieni wydatkéw oraz
przesunigcie ich w czasie.

W 2001 roku podj¢to w PSE SA dziatania zmierzajace do przygotowania do wdrozenia
w 2003 r. procedur handlu emisjami SO, i CO,. Byly one poprzedzone wstepna analiza,
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oceniajaca horyzont czasowy, mozliwy do osiagnigcia cel ekologiczny bez rozbudowy instalacji

odsiarczania poza przyj¢tymi juz programami (Porgba i in. 2000) oraz wielko$ci spodziewanych

przeptywow finansowych.

Podstawg do wstgpnej analizy problematyki handlu emisjami stanowity:

4 wynikajacy z,,Zalozen polityki energetycznej Polski do roku 2020 wzrost zapotrzebowania
na energig elektryczna, odniesiony do wielkosci jej produkcji w kolejnych latach dla grupy
istniejacych elektrowni systemowych opalanych paliwami statymi,

4 prognozy jakosci wegla,

4 ilosci i rodzaje zdeterminowanych w przyjetych programach modemizacji instalacji od-
siarczania spalin, z uwzglgdnieniem kottow fluidalnych,

4 sredni koszt redukeji 1 Mg SO, w krajowych instalacjach odsiarczania spalin.

W celu powiazania wielkosci produkcji energii elektrycznej z towarzyszaca jej emisja,
wprowadzono pojgcie tzw. normatywnego obciazenia produktu, stanowiacego iloraz ustalonej
dla sektora globalnej emisji danego zanieczyszczenia i wielkosci produkowanej energii elek-
trycznej brutto, ustalonej na bazie prognoz zapotrzebowania na energig elektryczna (kg zanie-
czyszczenia/MW-h). Rozk}ad normatywnego obcigzenia produktu emisjami SO, i globalne wiel-
kosci emisji w latach, mozliwe do uzyskania przy uwzglednieniu handlu emisjami, przed-
stawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Prognoza rozktadu cmisji SO, dla clcktrowni

Fig. 2. SO, cmissions forccast for power plants

Na podstawie uzyskanych wynikow tej analizy autorzy podjgli probg oceny ewentualnej
mozliwosci uczestnictwa w handlu emisjami gérnictwa wegla kamiennego (Gajda, Barc, Ja-
worski 2001). W tym celu siggnigto do rozktadu ,,wolnej” emisji SO, do sprzedazy (rys. 3),
obejmujace;j bloki energetyczne ,,czyste”: wyposazone w instalacje odsiarczania spalin (IOS) lub
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spalajgce wegiel o odpowiedniej zawartosci siarki 1 emisji SO, nizszej od normatywnego ob-
ciazenia produktu w danym roku i ,,brudne” bez I0S, o emisji wyzszej od noruiatywu. Wy-
dzielono rowniez produkcje energii elektrycznej na bazie weggla kamiennego, a nastepnie do-
konano jej rozdziatu na produkcjg w blokach ,,czystych” i ,,brudnych” (rys. 4).
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Rys. 4. Produkcja energii clektrycznej z wegla kamicnnego

Fig. 4. Electricity production from hard coal
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Na rysunku 5 przedstawiono rozkad catkowitego zapotrzebowania na energetyczny wegiel
kamienny do roku 2015, o $redniej wartosci opatowej 21,0 MJ/kg, w rozbiciu na dwie rozpa-
trywane grupy blokow.

60 Q=21 MJ/kg
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Rys. 5. Zapotrzebowanie na wegiel kamienny

Fig. 5. Demand for hard coal

Jak wynika z rysunku 5, zapotrzebowanie na wegiel w elektrowniach rosnie od 30 min Mg
w roku 2000 do 32 mln Mg w roku 2010, by nastgpnie — w roku 2015 — spas¢ do poziomu tylko
24 mln Mg. Dla blokéw energetycznych ,,czystych” zapotrzebowanie to rosnie z 14,8 mln Mg
w roku 2000 do 27,4 mIn Mg w roku 2010, by w ciagu nastgpnych pigciu lat spas¢ do poziomu
19 mln Mg. Dla blokéw ,brudnych” beda to odpowiednio poziomy 15,0 1 5,4 oraz 3 mln Mg
wegla kamiennego rocznie. Uwzglgdniajac przy tym aspekty ekonomiczne w skali catej gospo-
darki, ponownie nalezy podkresli¢, ze wskazane byloby poszukiwanie dalszych mozliwosci
wzrostu podazy zasiarczonego 1 tanszego wegla energetycznego (s >> 1%) do elektrowni
wyposazonych w instalacje odsiarczania spalin, celem obnizenia wysokich kosztow wytwa-
rzania ,,czystszej” energii elektryczne;.

W kontekscie jakosci wegla kamiennego, warto powrdci¢ do analiz dla blokéw energe-
tycznych ,,brudnych”. Dla dotrzymania przez nie normatywnego obciazenia produktu emisja SO,
na poziomie pokazanym na rysunku 2, nalezatoby w nich spala¢ wegiel wzbogacony o coraz
mniejszej zawartosci siarki — od 0,8% w roku 2000 do 0,4% w roku 2015. Rozkiad ilo-
sciowo-jakosciowy wegli gleboko wzbogaconych, przy zatozonej Sredniej wartosci opatowej na
poziomie 23,5 MJ/kg, przedstawiono na rysunku 6.

Zawartos¢ siarki w weglu musiataby w najblizszych latach gwattownie spadaé¢ do poziomu
0,6% juz w roku 2004, kiedy zapotrzebowanie na taki wegiel oszacowano na 7,6 min Mg rocznie.
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Rys. 6. Teoretyczne zapotrzebowanie elektrowni na wegiel wzbogacony

Fig. 6. Theoretical power plants demand for fine coal

Zapotrzebowanie to ma tendencje malejaca, przy jednoczesnym wzroscie wymagan co do
zawarto$ci siarki: okoto 0,5% w roku 2009 i 0,4% w roku 2015. I w tym miejscu warto
odpowiedzie¢ na pytanie, jaki bylby akceptowalny przyrost cen takiego wegla, uwzgledniajac
zatozony teoretycznie $redni koszt redukeji 1 Mg SO, w IOS w wysokosci 2800 zt (w cenach
statych roku 2000). Rozk}ad przyrostu cen wegla wzbogaconego w przyjgtym horyzoncie czaso-
wym przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Prognoza wzrostow ceny wggla wzbogaconego

Fig. 7. Forecast of the increase of finc coal prices
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Rownowazny procedurze handlu emisjami wzrost ceny glgboko wzbogaconego energe-
tycznego wegla kamiennego oscyluje w granicach 24—38 z/Mg (Srednio — 30,6 zl/Mg), przy
sumarycznym jego zapotrzebowaniu w latach 2000—2015 na poziomie 92,3 mln Mg.

Niezaleznie od nieznanej obecnie opfacalnosci ekonomicznej budowy zaktadéw gigbokiego
wzbogacania wegla lub rozbudowy istniejacych, przy okreslonym wzroscie jego ceny (rys. 7),
gwaltowny spadek zapotrzebowania na wegiel nie tworzy oczywiscie sprzyjajacych warunkow
do podejmowania przez sektor wydobywczy wegla kamiennego decyzji o takich inwestycjach.
Dlatego warto sprobowaé znalez¢ obszar, w ktorym mozna byloby rozwazy¢ ewentualno$é
wprowadzenia do energetyki zawodowej gigboko wzbogaconego wegla, o ile bedzie to oczy-
wiscie oplacalne dla obu stron, przy jednoczesnym handlu emisjami SO,. Wida¢, ze taka
mozliwo$¢ moze zaistnie¢ od roku 2010, gdy ilos¢ ,,wolnej” emisji do handlu z ,,czystych”
blokow energetycznych nie wystarcza do zrOwnowazenia nadmiaréw emisji z blokow ,,brud-
nych” (rys. 2). W celu dotrzymania normatywnego obciazenia produktu w latach 2010—2015,
nalezatoby dostarczy¢ do elektrowni 24 min Mg wegla kamiennego o zawarto$ci siarki w gra-
nicach 0,48—0,39%. Roczne zapotrzebowanie na taki wegiel wahatoby si¢ w granicach od 2,7 do
5,1 mln Mg przy $rednim wzroscie ceny na poziomie 35 z{/Mg, czyli 8,7 USD/Mg.

Nalezy tez wspomnie¢ tu o ekologicznej sytuacji elektrocieptowni, dla ktérych $rednie
obciazenie produktu przy produkcji energii elektrycznej w skojarzeniu, wraz z wymuszona
produkcja energii w kondensacji — wynosi 3,9 kg SO,/MW-h. Wielkos$¢ ta odpowiada $red-
niemu normatywnemu obciazeniu produkcji energii elektrycznej w kraju dla roku 2009. Zatem od
roku 2010 takze elektrocieptownie nie bgda mogty , kupi¢ emisji” na rynku emisji 1 beda musiaty
spala¢ lepszy wegiel kamienny, o zawarto$ci 0,7—0,5% siarki, lub budowa¢ instalacje od-
siarczania spalin, przy tym w wielu przypadkach ich lokalizacja w obrebie aglomeracji miejskich
1 szczuptos¢ terenu uniemozliwia ,,wcisnigcie” dodatkowych instalacji.

Uwzgledniajac powyzsze uwarunkowania oraz fakt starzenia si¢ blokow energetycznych
z instalacjami odsiarczajacymi, co pociagnie za sobg dodatkowy wzrost kosztow zwigzanych
zich remontami i eksploatacja — mozna zaryzykowac teze, ze energetyka zawodowa mogtaby od
roku 2010 w miarg stabilnie wchiania¢ rocznie 8 mln Mg gleboko wzbogaconego wegla ka-
miennego o zawarto$ci siarki na poziomie 0,2—0,6%, bez uwzglednienia produkcji ciepta
w elektrocieptowniach (rys. 8).

Wybudowane do 2009 roku zaktady glebokiego wzbogacania wegla miatyby zapewniony
zbyt takze po roku 2015 (koficowy rok zaktadanego dzi$ horyzontu czasowego handlu emisjami
SO,), w tym réwniez w powiazaniu z produkcja ciepta.

Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze przedstawiony wyzej wzrost cen wegla gleboko
wzbogaconego okreslony zostal w warunkach ,statycznych” — bez uwzglednienia wplywu
mechanizméw rynkowych, ktérym musi by¢ podporzadkowana sprzedaz tego wegla.

Podsumowanie
Problem systematycznego zaostrzania wymagan ekologicznych i wprowadzania wymagan

obnizania emisji CO, powinien by¢ brany pod uwagg w kolejnych prognozach dotyczacych
krajowej polityki paliwowo-energetycznej, podczas ich weryfikacji oraz monitorowania re-
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Fig. 8. Arca for deeply enriched coal to take over

alizacji. Konieczne staje sie pilne przeprowadzenie wspolnej dla paliw, energii elektrycznej
i ciepta kompleksowej analizy techniczno-ekonomiczno-ekologicznej. Bez niej poszczegélne
segmenty sektora paliwowo-energetycznego bgda podejmowac indywidualnie, moze i nawet
uzasadnione decyzje strategiczne, jednak prowadzace do przewymiarowania inwestycyjnego,
a co za tym idzie — takze do nieuzasadnionego ,,podrozenia ochrony §rodowiska” i obnizenia
konkurencyjnoéci, przede wszystkim energii elektrycznej, na jednolitym europejskim rynku
energii elektryczne;.

Niezaleznie od powyzszego istniejace zrodia wytwarzania, ktére planuja obecnie przedsig-
wziecia inwestycyjne zmierzajace do ograniczenia emisji SO, wynikajace z koniecznosci do-
trzymania zaostrzonych od roku 2006 norm emisji, powinny réwniez przeanalizowa¢ moz-
liwosci redukcji emisji CO,, aby unikna¢ niepotrzebnego przewymiarowania inwestycyjnego
(redukcja emisji CO, pociaga ,,przy okazji” redukcjg emisji SO,). Jest to rOwniez istotne z punktu
widzenia przysztych korzy$ci wynikajacych z handlu emisjami.

Dla calego systemu elektroenergetycznego istotne bedzie za$ przeanalizowanie i ocena
mozliwoéci i kosztow zapewnienia wiaéciwej, niskoemisyjnej rezerwy mocy gotowej do inter-
wencyjnego wytwarzania energii elektrycznej oraz odpowiednich zdolnosci przesytlowych
na roéznych poziomach napi¢¢, adekwatnych do stopnia rozwoju zrédel odnawialnych,
charakteryzujacych si¢ w duzej czesci niska, zalezna od warunkéw pogodowych dyspozy-
cyjnoscia.

Rynek handlu emisjami, ktéry powinien zosta¢ uruchomiony w kraju jak najwczesniej (juz
w 2003 r.), moze stworzy¢ znaczacy obszar wykorzystania gleboko odsiarczonego wegla. Rynek
ten bowiem bedzie ksztaltowal ceng, przy jakiej zroédla wytwarzania energetyki zawodowe;
gotowe bylyby dokona¢ stosownego wyboru pomigdzy inwestowaniem w instalacje odsiar-
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czania a zakupem wegla odsiarczonego, na rzecz tego ostatniego. Taki sygnal pozwoli na
ewentualne zaplanowanie niezbgdnych inwestycji w gornictwie.
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Streszczenie

W materiale przeanalizowano strukturg i mozliwosci wykorzystania w energetyce zawodowej paliw
stalych w perspektywie do roku 2020. Przedstawiono ograniczenia i uwarunkowania wynikajace z obe-
cnych i spodziewanych krajowych i migdzynarodowych regulacji prawnych w obszarze ochrony po-
wietrza, ktore moga mie¢ wptyw na ilos¢ i jakos$¢ wykorzystywanego wegla kamiennego i brunatnego.
Analiz¢ wykonano z uwzglednieniem prowadzonych w sektorze od roku 1990 i planowanych do realizacji
do roku 2010 modernizacji ekologicznych. Sygnalizujac mozliwo$¢ wprowadzenia w kraju elastycznych
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mechanizméw ekonomicznych, takich jak handel emisjami SO, i CO, wskazano, ze rynek emisji wyznaczy
ceng, przy jakiej energetyka gotowa bylaby kupowaé odsiarczony wegiel, rezygnujac z budowy instalacji
odsiarczania.
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Trends in solid fossil fuels production in the context
of environmental requirements sharpening in power
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Summary

The structure and possibility of use fossil fuels in power industry in 2020 perspective were analyzed in
the article. Constraints and conditions established and be implemented by Polish and international
environmental law were described. The authors analyzed their influence on volume and quality of hard coal
and lignite use. Environmental investments in power sector from 1990 and planned to 2010 were also
analyzed. Implementing flexible economic instruments like SO, and CO, emission trading would give the
market signal and established the price on which power sector would be ready to buy deeply enriched coal
and not invest in new desulfurization plants.



