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Emisja podstawowych zanieczyszczen
pytowo-gazowych w krajowej energetyce
w latach 2005-2011 — wstepna analiza
wynikOéw badan ankietowych

STRESZCZENIE. W artykule dokonano analizy zmian poziomoéw emisji gtdéwnych substancji py-
towo-gazowych uwalnianych ze zrddet stacjonarnych zainstalowanych w szczego6lnosci
w elektrowniach, elektrocieptowniach i cieplowniach. We wstepnej czgsci artykutu przed-
stawiono uwarunkowania geopolityczne i historyczne emisji zanieczyszczen w polskiej
energetyce, nastgpnie przyblizono najistotniejsze wymogi prawne zwiazane z ochrona po-
wietrza atmosferycznego determinujace podejmowanie roznorakich dziatan przez prowa-
dzacych instalacje w celu dotrzymywania obowiazujacych normatywow emisyjnych.
Przystapienie Polski do Unii Europejskiej wymusza konieczno$¢ dostosowania standardow
ochrony atmosfery do poziomu obowiazujacego we Wspdlnocie. Niezmiernie istotnym in-
strumentem majacym na celu ochrong atmosfery jest system handlu uprawnieniami do emisji
(ang. EU ETS), ktory od roku 2005 jest najwazniejszym mechanizmem w Unii Europejskiej
w walce z emitowanymi gazami cieplarnianymi w szczegolnosci dwutlenkiem wegla. Polska,
jako jedyny kraj w Unii Europejskiej posiada strukturg zuzycia pierwotnych no$nikow energii
oparta w ponad 80% na kopalnych paliwach stalych determinujacych stosunkowo wysokie
wskazniki emisji podstawowych zanieczyszczen pytowo-gazowych.

W ramach projektu realizowanego w Gtownym Instytucie Gornictwa przeprowadzono bada-
nia ankietowe majace na celu zebranie informacji nt. zmian emisji gtdwnych zanieczyszczen
pylowo-gazowych w przedsigbiorstwach energetycznych w latach 2005-2011, a wigc od
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poczatku okresu funkcjonowania systemu handlu uprawnieniami do emisji. Wyniki badan
pozwolity rowniez na okreslenie gtdéwnych przyczyn zmian emisji tych substancji. Tymi
przyczynami byly przede wszystkim zmiany w aktywnoS$ci przedsigbiorstw energetycznych
uwarunkowane sytuacja makroekonomiczng w poszczeg6élnych latach badanego okresu, ko-
niecznoscia podejmowania dziatan techniczno-organizacyjnych w celu dostosowania si¢ do
zaostrzajacych sig¢ standardow emisyjnych okreslonych w obowiazujacym prawodawstwie,
stopniowa zmiang struktury paliw — stosowanie biomasy i innych paliw w szczegdlnosci
gazowych charakteryzujacych si¢ nizszymi od wegla wskaznikami emisji zanieczyszczen.
Niebagatelne znaczenie dla ograniczenia emisji zanieczyszczen pytowo-gazowych ma row-
niez system handlu uprawnieniami do emisji, ktory zostal ustanowiony w celu redukcji emis;ji
gazow cieplarnianych w szczeg6élnos$ci dwutlenku wegla. Dziatania podejmowane przez
przedsigbiorstwa energetyczne w celu redukcji emisji CO, wplywaja rowniez na ograniczenie
emisji innych substancji uwalnianych do powietrza atmosferycznego.

SEOWA KLUCZOWE: emisja, atmosfera, energetyka, handel uprawnieniami do emisji

Wprowadzenie

Jako$¢ powietrza atmosferycznego ma niezmiernie istotne znaczenie dla zdrowia ludzi,
a takze wpltywa na rozwdj $wiata roslinnego i zwierzgcego. Z uwagi na konieczno$é
permanentnego korzystania z tego komponentu $rodowiska przez niemal cala biosfere,
istnieje szczegolna potrzeba jego ochrony.

Przed zmianami ustrojowymi, ktére zaszty w 1989 r. Polska byta jednym z trzech
glownych emitentow (obok ZSRR i NRD) zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego
[1] w Europie. Sytuacja ta zaczeta si¢ gwaltownie zmienia¢ na poczatku lat dziewigc-
dziesiatych XX wieku, kiedy to ustanowiono nowe, o wiele bardziej restrykcyjne prawo,
oraz zaczgto wprowadzaé system kontroli jego przestrzegania, dajac szczegdtowe wytyczne
dla organow inspekcyjnych [2]. Skutkiem transformacji gospodarczej byta likwidacja wielu
nierentownych, energochtonnych i jednoczes$nie zazwyczaj bardzo uciazliwych dla srodo-
wiska zakladéw. Ponadto dokonano gruntownej modernizacji calego sektora energety-
cznego w zakresie unowocze$nienia zrodet wytwarzania energii oraz technik i urzadzen
stuzacych redukcji zanieczyszczen.

Wisrod zrodet antropogenicznych charakteryzujacych si¢ najwigksza emisja zanieczy-
szczen do atmosfery sa instalacje nalezace do energetyki.

Zasadnicze grupy przedsigbiorstw energetycznych wytwarzajacych energi¢ stanowia
elektrownie, elektrocieptownie i cieptownie, ktore emituja gtowne rodzaje zanieczyszczen:
tlenek wegla (CO), tlenki azotu (NOy), dwutlenek siarki (SO,), pyt i dwutlenek wegla
(COy).

Warunki wprowadzania substancji pytowo-gazowych do powietrza atmosferycznego sa
regulowane przez szereg aktow prawnych.
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1. Podstawowe wymogi prawne w zakresie emisji

zanieczyszczen do atmosfery

Idea polityki ekologicznej w zakresie ochrony atmosfery jest stopniowe zaostrzanie
dopuszczalnych normatywow emisyjnych w celu osiagnigcia jak najlepszego stanu po-
wietrza atmosferycznego — jak najbardziej zblizonego do jego naturalnego sktadu sprzed ery
przemystowe;.

Polska przyjmujac Traktat Akcesyjny zobowiazata si¢ do transpozycji i implementacji na
grunt krajowy prawa Unii Europejskiej, w tym rowniez prawa ekologicznego, w ktoérym
szczegolne miejsce zajmuje ochrona atmosfery.

W zaleznosci od rodzaju emitowanych substancji, zanieczyszczenia uwalniane w wy-
niku konwersji paliw moga stanowi¢ zagrozenia zarowno lokalne, regionalne jak i globalne.

Uwalnianie takich substancji jak SO,, NOy i pylu niesie ze soba zagrozenia przede
wszystkim lokalne (rzadziej regionalne) zwiazane z narazeniem zdrowia ludzkiego oraz
lokalnego $rodowiska przyrodniczego. Z kolei zagrozeniem globalnym sa zmiany klima-
tyczne powodowane — wedlug niektorych gremiow naukowych — gtownie przez emisjg
gazow cieplarnianych (GHG — Greenhouse gases), w tym w szczeg6lnej mierze dwutlenku
wegla, bedacego podstawowym zwiazkiem chemicznym emitowanym w trakcie prowa-
dzenia procesow konwersji paliw.

Dopuszczalne warto$ci emisji poszczeg6lnych substancji dla instalacji sa unormowane
w przepisach prawnych (wartosci dopuszczalnych stgzen — standardy emisyjne) oraz w de-
cyzjach administracyjnych (dopuszczalne wartosci stezen dla poszczegolnych zrodet w ra-
mach instalacji oraz dopuszczalne wielkosci emisji — zwykle odniesione do okreséw rocz-
nych).

Standardy emisyjne z instalacji sa normatywami okre$lajacymi maksymalne, dopu-
szczalne stgzenie zanieczyszczenia w gazach odlotowych emitowanych ze zrddel, odnie-
sione do tzw. warunkow umownych (temperatura 273 K, ci$nienie 101,3 kPa, zawarto$¢
pary wodnej nie wigksza niz 5 g/kg gazow odlotowych, zawarto$¢ tlenu 6% przy spalaniu
paliw statych i 3% dla konwersji paliw ciektych i gazowych).

Standardy emisyjne sq zréoznicowane w zaleznosci od:
<> rodzaju dziatalno$ci,
<> procesu technologicznego lub operacji technicznej,
<> terminu oddania instalacji do eksploatacji, terminu zakonczenia jej eksploatacji lub

dalszego tacznego czasu jej eksploatacji.

W przypadku instalacji spalania paliw standardy emisyjne zostaty okreslone dla trzech
rodzajow zanieczyszczen: dwutlenku siarki, tlenkow azotu i pyhu.

W latach 2005-2011 obowiazywatly standardy emisyjne zawarte w rozporzadzeniach
ustanowionych przez Ministra Srodowiska w sprawie standardow emisyjnych z instalacji [3,
4, 5] dokonujacych transpozycji do polskiego prawodawstwa szeregu przepisow Unii
Europejskiej. Do wazniejszych z nich nalezy Dyrektywa w sprawie ograniczenia emisji
niektorych zanieczyszczen do powietrza z duzych obiektow energetycznego spalania [6]
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zwana dyrektywa LCP (ang. Large Combustion Plants). Przepisy dyrektywy dotycza zrodet
emisji, ktorych nominalna moc cieplna przekracza 50 MW.

Kolejnym aktem prawnym majacym niezmiernie istotny wptyw na ekologiczne as-
pekty prowadzenia dzialalno$ci przez wytworcoOw energii jest Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemysto-
wych tzw. IED [7] (ang. Industrial Emissions Directive). Na gruncie prawa polskiego
Dyrektywa IED ma znowelizowaé szereg zapisow wprowadzonych do ustawy Prawo
ochrony §rodowiska, m.in. dyrektywe dotyczaca zintegrowanego zapobiegania zanieczy-
szczeniom 1 ich kontroli (ang. IPPC — Integrated Pollution Prevention and Control) [8]
i dyrektywe w sprawie ograniczenia emisji niektérych zanieczyszczen do powietrza
z duzych obiektow energetycznego spalania [6]. Dyrektywa IED jest kolejnym krokiem
w polityce Unii Europejskiej, zmierzajacej do dalszego zaostrzenia standardow emisji
zanieczyszczen do powietrza z obiektow energetycznego spalania w szczegolnosci zasi-
lanych kopalnymi paliwami stalymi.

W ostatniej dekadzie polityka ekologiczna Unii Europejskiej ogromna uwagg zaczgla
skupia¢ na problemie emisji tzw. gazoéw szklarniowych, uwazanych przez szereg gremiow
naukowych za gltowna przyczyne obserwowanych zmian klimatycznych, wykazujacych
tendencjg do globalnego ocieplenia klimatu ziemskiego.

Przyczyny globalnego ocieplenia upatrywane w antropogenicznej emisji gazow cieplar-
nianych sa jednak niejednokrotnie poddawane w watpliwos¢ [9, 10, 11]. Czg$¢ autorow
zwraca uwagg na szereg naturalnych czynnikow — w duzej mierze o charakterze cyklicz-
nym — majacych niezmiernie istotny wplyw na te zmiany.

Unia Europejska postrzegana jest jako organizacja migdzynarodowa wiodaca w walce
z nadmierng emisja gazow cieplarnianych i nieustannie podejmujaca proby globalizacji
wysitkow na rzecz ochrony klimatu.

W roku 2005 na mocy dyrektywy ustanawiajacej system handlu przydzialami emisji
gazow cieplarnianych [12] zostaty utworzone ramy prawne wspolnotowego systemu handlu
uprawnieniami do emisji gazoéw cieplarnianych (tzw. dyrektywa EU ETS — The European
Union Emissions Trading System). Zostato nim objgtych okoto 11 000 instalacji w Unii
Europejskiej. Znaczna czg$¢ uczestnikow tego sytemu stanowia instalacje spalania paliw
o mocy zrodla przekraczajacej 20 MW. Instalacje nalezace do energetyki maja najwigkszy
wktad w emisje dwutlenku wegla sposrod zrodet antropogenicznych. Do krajowego po-
rzadku prawnego zapisy dyrektywy EU ETS zostaty wprowadzone ustawa z dnia 22 grudnia
2004 r. o handlu uprawnieniami do emisji do powietrza gazéw cieplarnianych i innych
substancji [13], a obecnie ramy prawne tego systemu reguluje ustawa z dnia 28 kwietnia
2011 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych [14].

Uczestnicy systemu otrzymuja przydzialy uprawnien do emisji dwutlenku wegla na tzw.
okresy rozliczeniowe.

W roku 2013 rozpoczat si¢ III — siedmioletni okres rozliczeniowy. Poprzednie okresy
rozliczeniowe obejmowaty lata: 2005-2007 (I okres) i 2008—2012 (II okres).

W zakresie emisji CO, w I i II okresie rozliczeniowym dopuszczalne limity emisji
(przydziaty uprawnien) byly ustalane w tzw. Krajowych Planach Rozdziatu Uprawnien
(KPRU): I [15]1i 11 [16].
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2. Zasadnicze czynniki wptywajace na ilos¢ emitowanych

zanieczyszczen w krajowej energetyce

Polska energetyka od blisko 25 lat podejmuje olbrzymi wysitek na rzecz redukcji
zanieczyszczen emitowanych do atmosfery i pomimo znaczacych sukcesow, jakie osiagngta
w zakresic zmniejszenia emisji substancji pytlowo-gazowych, wciaz jeszcze nalezy do
czotowki panstw Unii Europejskiej o najwigkszej emisyjnosci. Bezposredniej przyczyny
takiej sytuacji nalezy upatrywac przede wszystkim w istniejacej strukturze zuzycia paliw,
wykorzystywanych do produkcji ciepta i energii elektrycznej, w ktérej dominujaca role
odgrywaja kopalne paliwa stafe.

Dane publikowane przez Urzad Regulacji Energetyki (URE) wskazuja, ze blisko 75%
ciepta w 2011 r. bylo wytwarzane z wegla kamiennego [17], a w przypadku energii elek-
trycznej udzial produkcji opartej na kopalnych paliwach statych wynosit ponad 85% [18].

Szczegotowa struktura nosnikoéw energii wykorzystywanych do produkeji ciepta i ener-
gii elektrycznej zostata przedstawiona na rysunku 1.
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Produkcja ciepla wg stosowanych paliw w 2011 r. Produkcja energii elekirycznej wg nosnikéw w 2011 r.

Rys. 1. Struktura no$nikéw energii wykorzystywanych do produkcji ciepta i energii elektrycznej w Polsce
w roku 2011

Fig. 1. The structure of fuels used for production of heat and electricity in Poland in 2011

Zalozenia polityki energetycznej [19] oraz liczne artykuty [np. 20, 21, 22, 23] po-
twierdzaja, ze dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego w Polsce w dalszym ciagu
decydujace znaczenie — jako no$niki energii pierwotnej — bgda mialty wegiel kamienny
i brunatny — paliwa, ktorych nasz kraj jest jednym z czotowych producentow na §wiecie.

Na ilo$¢, a takze rodzaje emitowanych zanieczyszczen pylowo-gazowych uwalnianych
z instalacji energetycznych wplywa szereg czynnikow.

Do najwazniejszych z nich naleza:
<> struktura stosowanych paliw oraz ich parametry energetyczne,
<> ilo$¢ zuzywanego paliwa,
<> typ i rodzaj zrodia emisji,
<> czynniki procesowe (zachowanie odpowiedniego rezimu prowadzenia procesu),
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<> wyposazenie zrodta w urzadzenia ochronne oraz skuteczno$¢ i sprawnosé tych urzadzen,
<> moc zrodla,

<> stopien zaawansowania technologicznego i automatyzacja procesu konwersji,

<> stan techniczny instalacji.

Niniejszy artykul prezentuje wyniki wstepnej analizy danych dotyczacych charakte-
rystyki emisyjnosci, pozyskanych w badaniach ankietowych przeprowadzonych na grupie
przedsigbiorstw energetycznych (elektrownie, elektrocieptownie i cieptownie) — uczest-
nikéw EU ETS w latach 2005-2011.

3. Metodyka badan

Grupg docelowa, do ktorej rozestano autorski formularz ankiety stanowito 635 instalacji
do spalania paliw o mocy powyzej 20 MW, ktérym przydzielono uprawnienia do emisji
dwutlenku wegla na podstawie rozporzadzenia w sprawie przyjecia Krajowego Planu
Rozdzialu Uprawnien (KPRU II) do emisji dwutlenku wggla na lata 2008-2012 [16].
Instalacje te zostaty oznaczone w wyzej wymienionym rozporzadzeniu kodem E1, a rodzaje
instalacji zaszeregowanych do tej grupy to:
<> elektrownie,
<> elektrocieptownie,
<> cieplownie,
<> kotlownie,
<> suszarnie,
<> piece do obrobki cieplnej,
<> kraking petrochemiczny,
<> tlocznie gazu.

Jak wynika z tabeli 1 grupie instalacji oznaczonej kodem E1 w KPRU II przydzielono
tacznie ponad 85% liczby wszystkich uprawnien do emisji CO; instalacji uczestniczacych
w systemie handlu uprawnieniami do emisji.

Dane uzyskane w wyniku badan ankietowych pochodza z obligatoryjnej — wynikajacej
z obowiazujacego prawa — sprawozdawczosci i raportowania, prowadzonych przez opera-
torow instalacji. W ankiecie umieszczono dane ze sprawozdan dotyczacych optat za korzy-
stanie ze srodowiska oraz rocznych raportéw z emisji dwutlenku wegla. W okresie objgtym
badaniami ankietowymi zgodnie z art. 286 ust. 1 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony s$rodowiska [24], kazdy podmiot korzystajacy ze srodowiska miat obowiazek
przekazywaé do whasciwego urzedu marszatkowskiego i WIOS w terminie do konca mie-
sigca nastgpujacego po uptywie potrocza, wykaz zawierajacy zbiorcze zestawienie danych
o zakresie korzystania ze srodowiska, w tym informacje na temat emisji substancji pytowo-
-gazowych do powietrza atmosferycznego. Wzory wykazow zawierajacych informacje
i dane o zakresie korzystania ze srodowiska oraz o wysokosci naleznych oplat zostaty
okreslone w rozporzadzeniach Ministra Srodowiska [25, 26, 27].
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TABELA 1. Udziat emisji CO, w poszczegdlnych rodzajach instalacji, ktorym na mocy KPRU II
[16] zostaty przydzielone jednostki emisji

TABLE 1. Contribution of CO, emissions in individual types of installations to which the emissions
units have been assigned, on the strength of the KPRU II [16]

Przydziat uprawnien (udziat
Lp. | Kod Rodzaj instalacji emisji w catym EU ETS)
(%]

. - Instalacje do spalania paliw z wyjatkiem instalacji spalania 8534
odpadéw niebezpiecznych lub komunalnych ?

2 E2 | Rafinerie ropy naftowe;j 1,53

3 E3 | Piece koksownicze 1,45
Instalacje prazenia lub spiekania rud metali, w tym rud

4 F1 . ! p. P Y Y 0,70
siarczkowej

Instalacje do pierwotnego lub wtérnego wytopu surowki
zelaza lub stali surowej, w tym do ciaglego odlewania stali

Instalacje do produkcji klinkieru cementowego w piecach

6 Ml.1 5,42
obrotowych ’

7 | M1.2 |Instalacje do produkcji wapna 1,10

8 M2 | Instalacje do produkcji szkta, w tym wiokna szklanego 0,75
Instalacje do produkcji wyrobow ceramicznych za pomoca

9 M3 J' p LWy Y p 037
wypalania

0 o1 Instalacje do produkcji masy wioknistej z drewna lub innych 0.00
materiatow wioknistych ’

11 O2 | Instalacje do produkcji papieru lub tektury 0,74

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [16]

Warto$ci emisji substancji pylowo-gazowych umieszczane w wyzej wspomnianych
wykazach sa wyznaczane najcze$ciej na podstawie pomiaréw bezposrednich — ciaglych lub
okresowych. Obowiazek przeprowadzania tego typu pomiaréw maja wszystkie instalacje
spalania paliw wymagajace uzyskania pozwolenia na wprowadzanie gazéw lub pylow do
powietrza albo pozwolenia zintegrowanego. Do przeprowadzania ciagtych lub okresowych
pomiaréw emisji obliguja zapisy rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie wymagan
w zakresie prowadzenia pomiarow wielkosci emisji oraz pomiaréw ilo$ci pobieranej wody
[28]. W zalaczniku do tego rozporzadzenia zostaty okreslone metodyki referencyjne pro-
wadzenia poszczegodlnych rodzajow pomiaréw. Tego rodzaju pomiary wielkosci emisji
moga by¢ wykonywane wytacznie przez akredytowane laboratoria — obowiazek ten wynika
Z ustawy o systemie oceny zgodnosci.
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W zwiazku z tym emisje zanieczyszczen pylowo-gazowych powstajace w wyniku
spalania paliw sa wyznaczane zgodnie z uznanymi metodami i podlegaja sprawdzeniu przez
organa nadzoru $rodowiskowego, do ktorych naleza przede wszystkim wojewodzkie
inspektoraty ochrony srodowiska.

W czgsci instalacji — w szczeg6lnosci o niskim poziomie emisji — wartosci emisji byly
wyznaczane na podstawie referencyjnych wskaznikow emisji [29] lub wytycznych doty-
czacych bilansowania emisji na potrzeby wprowadzania danych do Krajowej Bazy, zamie-
szczone na stronach Instytutu Ochrony Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy — Kra-
jowy Osrodek Bilansowania/Krajowego Administratora Systemu Handlu Uprawnieniami do
Emisji (KASHUE/KOBIZE).

Wartosci emisji CO, sa wyznaczane przez operatorow instalacji i umieszczane w rocz-
nych raportach z emisji tego gazu, do ktorych sporzadzenia, a nastgpnie przekazania do dnia 31
marca kazdego roku do KASHUE/KOBIZE obligowata prowadzacych instalacj¢ ustawa
z dnia 22 grudnia 2004 r. o handlu uprawnieniami do emisji do powietrza gazoéw cieplarnia-
nych i innych substancji [13]. Od dnia 21.06.2011 r. obowiazek ten wynika z ustawy z dnia
28 kwietnia 2011 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych [14].

Liczba wyemitowanych jednostek CO, byta wyznaczana zgodnie z metodyka okreslong
w rozporzadzeniach Ministra Srodowiska [30, 31].

Raporty roczne zawierajace dane z emisji CO, sa poddawane procedurom weryfikacji
przez niezalezne jednostki posiadajace stosowne akredytacje niezbgdne do przeprowa-
dzania tych czynnosci lub przez wojewddzkie inspektoraty ochrony $rodowiska (WIOS miat
prawo do weryfikacji rocznych raportow wytacznie w okresie 2005-2010 [13]).

Informacje dotyczace ilosci wyemitowanych jednostek CO, dla instalacji, ktore pozy-
tywnie odpowiedziaty na badania ankietowe zostaty pozyskane z publicznie dostgpnej bazy
danych [32] prowadzonej przez Komisj¢ Europejska.

Wartos$ci emisji CO, w latach 2005-2011 umieszczono we wspomnianej powyzej bazie
po uzyskaniu przez KASHUE/KOBIZE zweryfikowanych raportéw od operatorow insta-
lacji — tym samym dane na temat emisji tego gazu sg bardzo wiarygodne.

Dane na temat emisji zanieczyszczen gazowo-pytowych okreslone na zasadach powyzej
opisanych zapewnia wysoki stopien reprezentatywnos$ci, poniewaz oparte sa na ogdlnie
przyjetych i uznanych metodykach ich wyznaczania i pozyskiwania.

Struktura przedsigbiorstw energetycznych bioracych udziat w badaniu zostata zobra-
zowana na rysunku 2.

W wyniku badan ankietowych otrzymano 120 wypehionych formularzy, co stanowi
18,90% liczby instalacji, ktore uzyskaty przydziaty uprawnien do emisji KPRU II. Szcze-
gbélowej analizie poddano trzy grupy instalacji nalezace do energetyki zawodowej: elek-
trownie, elektrocieplownie i cieplownie. Paliwami wykorzystywanym w grupie badanych
instalacji byty paliwa kopalne — state, ciekle i gazowe, biomasa oraz w jednym przypadku
wykorzystywano energi¢ geotermalna.

Pytania zawarte w formularzu ankiety dotyczyty m.in. okreslenia poziomu emisji zanie-
czyszczen pylowo-gazowych uwalnianych do atmosfery w latach 2005-2011.

Do przedstawienia zmian wielko$ci emisji zanieczyszczen, efektywnosci wytwarzania
energii oraz wykorzystania biomasy zastosowano szereg wskaznikow, takich jak np.:
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Rys. 2. Struktura instalacji bioracych udziat w badaniu ankietowym

Fig. 2. The structure of the installations participating in the questionnaire survey

1) wskazniki wielko$ci emisji odniesione do jednostki zuzytego paliwa umownego: [Mg
zanieczyszczenia/toe],

2) wskaznik efektywnoS$ci wytwarzania energii catkowitej (wytworzonej) odniesiony do
jednostki paliwa umownego (wsadu paliwowego) [GJl/toe],

3) wskaznik ilosci biomasy w stosunku do catkowitego wsadu paliwowego [toe/toe].

W celu dokonywania porownan parametréw emisyjnych i operacyjnych poddanych
badaniom ankietowym instalacji, wielko$¢ wsadu paliwowego wyrazono w jednostkach
zwanych tonami ekwiwalentu ropy naftowej (ang. foe — ton of oil equivalent, czyli tona
ekwiwalentu ropy naftowej, zdefiniowana jako 41,868 GJ).

4. Wyniki badan

Zestawienie udzialdow poszczegdlnych rodzajow zanieczyszczen pytowo-gazowych
w badanej probie w odniesieniu do catkowitej emisji z energetyki zawodowej wynikajacej
z raportow dotyczacych ochrony powietrza atmosferycznego publikowanych corocznie
przez GUS [33, 34, 35, 36, 37, 38, 39] oraz w przypadku emisji CO, w odniesieniu do
$redniorocznych przydziatow emisji dla grupy oznaczonej kodem E1 w latach objetych
badaniem ankietowym zostalo przedstawione w tabeli 2.

Na podstawie badan ankietowych opracowano zestawienia wielkosci emisji gtownych
rodzajow zanieczyszczen w grupie przedsigbiorstw energetycznych na przestrzeni lat
20052011 [40]. Wielko$¢ emisji dwutlenku siarki z poddanych badaniom ankietowym
elektrowni, elektrocieptowni i cieptowni przedstawiono na rysunku 3.

Z rysunku wynika, ze w roku 2008 nastapil wyrazny spadek emisji SO,. Szcze-
gb6lnie mocno redukcja ta zaznaczyla si¢ w grupie elektrowni. W pierwszym okresie
funkcjonowania EU ETS (2005-2007) obowiazywaty tagodniejsze standardy emisyjne
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TABELA 2. Udziat emisji zanieczyszczen pytowo-gazowych z badanych instalacji w stosunku do
catkowitej emisji energetyki zawodowej w okresie objetym badaniami ankietowym

TABLE 2. Contribution of dust-and-gas emissions from the installations investigated, in relation to
total emissions from professional power industry, over the time period covered by questionnaire

survey
Rodzaj
. . 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
zanieczyszczenia
Pyt* 38,59% 31,02% 33,72% 29,92% 29,03% 16,74% 19,13%
SO* 21,11% 16,86% 18,46% 14,55% 18,28% 17,56% 17,77%
NO* 27,33% 23,07% 23.91% 22,95% 23,38% 21,80% 22,23%
CO; [mln t]* 18,79% 19,46% 19,91% 21,19% 20,39% 21,00% 20,75%

* Udzial emisji zanieczyszczen pytowo-gazowych w odniesieniu do raportow rocznych GUS.
** Udziat emisji dwutlenku wegla z instalacji objgtych badaniami ankietowymi w poréwnaniu ze srednio-
rocznymi przydziatami emisji dla instalacji o kodzie E1 opublikowanymi w KPRU i II.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [15, 16, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40]
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Rys. 3. Emisja dwutlenku siarki z instalacji poddanych badaniom ankietowym

Fig. 3. Sulphur dioxide emissions from installations participating in the questionnaire survey

dwutlenku siarki, po czym w 2008 roku nastapito ich wyrazne zaostrzenie w szcze-
g6lnosci w odniesieniu do zroédet o duzej mocy zainstalowanych przede wszystkim
w elektrowniach. Do redukcji emisji tego zanieczyszczenia w latach 2008-2009
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przyczynito si¢ rowniez obnizenie aktywnosci produkcyjnej elektrowni. Po roku 2009
nastapit nieznaczny wzrost emisji SO, zwiazany przede wszystkim ze wzrostem pro-
dukecji energii elektryczne;j.

Podobna tendencj¢ mozna zaobserwowacé w grupie elektrocieptowni, niemniej jednak,
zmniejszenie emisji SO, na przetomie lat 2007-2008 nie jest juz tak wyrazne jak w przy-
padku elektrowni. Wiaze si¢ to z faktem, ze wigkszos¢ elektrocieptowni jest wyposazona
w zrédla emisji o mniejszych mocach, w zwiazku z tym standardy emisyjne nie ulegly tak
znacznemu zaostrzeniu jak w przypadku elektrowni.

Cieptownie to instalacje majace najmniejsze moce zrddet sposrod bioracych udziat
w badaniu, dlatego tez grupa ta w najmniejszym stopniu musiala ograniczaé¢ emisj¢ dwu-
tlenku siarki. Zwykle ograniczenie emisji mozna bylo osiagna¢ dzigki dziataniom organi-
zacyjnym, np. zakup paliwa o mniejszej zawartosci siarki.

Wielkos$¢ emisji tlenkow azotu z poddanych badaniom ankietowym elektrowni, elek-
trocieptowni i cieptowni przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Emisja tlenkéw azotu z instalacji poddanych badaniom ankietowym

Fig. 4. Nitrogen oxides emissions from installations participating in the questionnaire survey

W przypadku tlenkow azotu obserwowany spadek emisji tego zanieczyszczenia jest
przede wszystkim wynikiem ograniczenia produkcji energii elektrycznej, a w dalszej kolej-
no$ci zwigzany jest z zaostrzeniem od roku 2008 standardow emisyjnych (od 540 do nawet
200 mg/m,> w zalezno$ci od wielkosci zrédta i roku budowy/oddania do uzytkowania)
i koniecznoscia podjgcia dzialan zwiazanych z dostosowaniem si¢ do nowych wymogow
(palniki niskoemisyjne, instalacje odazotowania spalin).
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Podobnie jak w przypadku emisji dwutlenku siarki rOwniez emisja tlenkow azotu zostata
zredukowana w polskich elektrowniach w sposob skokowy. Takze w tym przypadku przy-
czyn obnizenia emisji nalezy upatrywaé¢ w konieczno$ci dostosowania si¢ do nowych
standardow.

Zauwaza si¢ rowniez trend spadowy emisji tego zanieczyszczenia w grupie elektro-
cieptowni i cieptowni. Jest on zwigzany gltéwnie ze zmiang poziomu aktywnosci tych
instalacji, a czg$ciowo rowniez z wprowadzaniem paliw gazowych i biomasy, charakte-
ryzujacych si¢ nizszymi wskaznikami emisji NOy.

Wielkos¢ emis;ji tlenku wegla z poddanych badaniom ankietowym elektrowni, elektro-
cieptowni i cieptowni przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Emisja tlenku wegla z instalacji poddanych badaniom ankietowym

Fig. 5. Carbon oxide emissions from installations participating in the questionnaire survey

Tlenek wegla jest jedynym rodzajem zanieczyszczenia, ktore nie podlega normowaniu
w krajowym prawie ochrony $rodowiska — nie ustanowiono dla tego gazu standardow
emisyjnych.

Emisja tlenku wegla jest uzalezniona od rodzaju paliwa, wielkosci produkcji, a takze od
parametrow prowadzenia procesu spalania. W grupie elektrowni poczawszy od roku 2008
zauwaza si¢ pogorszenie sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej, co moze by¢ m.in.
zwiazane z instalowaniem palnikow niskoemisyjnych pod wzglgdem NOy Do wzrostu
emisji CO moze réwniez przyczyniaé si¢ stosowanie biomasy jako wsadu paliwowego.

Roczne wielkos$ci emisji tlenku wegla w grupie elektrowni w latach 2005-2007 byty
nizsze niz w latach 2008-2011. Wzrost emisji tego gazu jest spowodowany przede wszyst-
kim obnizeniem sprawnosci wytwarzania energii — sugeruje to spadek wartosci wskaznika
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wytwarzania energii calkowitej odniesiony do paliwa umownego. Wspomniana zalezno$¢
zostala przedstawiona na rysunku 6.
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Rys. 6. Wskaznik efektywno$ci wytwarzania energii catkowitej dla instalacji poddanych badaniom ankietowym

Fig. 6. Efficiency ratio of the total power generation for the installations participating in the questionnaire
survey

Emisja CO w grupie elektrocieptowni byta najwigksza w latach 2005-2007. W roku
2008 poziom emisji CO w badanych elektrocieptowniach byl najnizszy, po czym zaczat
stopniowo wzrastac.

Emisja tlenku wegla w grupie cieptowni rokrocznie spadata w ciagu I okresu funk-
cjonowania EU ETS. W roku 2008 nastgpuje wzrost emisji CO, po czym znowu nastepuje jej
zmniejszenie. Emisja tego gazu jest zwiazana z aktywnos$cia produkcyjna cieptowni, ale
stopniowy spadek emisji tego gazu jest rowniez wynikiem zwigkszenia sprawnosci wytwa-
rzania ciepta, o czym $wiadczy wzrost wskaznika efektywnosci wytwarzania energii catko-
witej odniesionego do paliwa umownego.

Wielko$¢ emisji pytu z poddanych badaniom ankietowym elektrowni, elektrocieptowni
i cieplowni przedstawiono na rysunku 7.

Emisja pylu we wszystkich grupach instalacji wykazywata generalnie tendencj¢ ma-
lejaca, jedynie w roku 2007 nastapit skokowy znaczacy wzrost tego zanieczyszczenia
w elektrowniach — byt to ostatni rok, w ktorym obowiazywaly wyzsze standardy emisyjne.

Spadek ilosci emitowanego pytu po roku 2007 to efekt zaostrzajacych si¢ standardow
emisyjnych, we wszystkich badanych grupach, tak w elektrowniach, jak i elektrocieptow-
niach i cieptlowniach. Wartosci st¢zen pytu w gazach odlotowych na poziomie dopusz-
czalnym zostaty osiagnigte gtdéwnie poprzez dziatania techniczne (modernizacjg, wymiang
lub zabudowg urzadzen odpylajacych) lub w mniejszym stopniu w wyniku dziatan orga-
nizacyjnych (zakup paliwa o nizszej zawartosci popiotu). Czegsciowo redukcje emisji pytu
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Rys. 7. Emisja pyhu z instalacji poddanych badaniom ankietowym

Fig. 7. Particulate matter emissions from installations participating in the questionnaire survey

zostaly osiagnigte rowniez dzigki zmianie struktury paliwowej — w szczego6lnosci zwigk-
szeniu udzialu gazu ziemnego, a takze biomasy.

Najwicksza redukcje wynoszaca blisko 50% zauwaza si¢ w grupie elektrowni. Sytuacja
tak nagtego spadku poziomu emisji po roku 2007 jest zwigzana przede wszystkim z data
zmiany standardu emisji, a co za tym idzie konieczno$cia zastosowania wysoko sprawnych
urzadzen redukcyjnych, tak w zakresie pylu jak i zwiazkow siarki. Elektrownie prze-
prowadzily budowg, modernizacj¢ urzadzen odpylajacych, a takze wyposazaty bloki w in-
stalacje odsiarczania spalin (IOS), ktore rowniez przyczyniaja si¢ do ograniczenia emisji
pyhu.

W roku 2008 elektrownie zdotaty dostosowac si¢ do nowych, bardzo rygorystycznych
standardow emisyjnych, poprzez uruchomienie wysoko sprawnych urzadzen odpylajacych
gazy odlotowe, kierowanie spalin przez mokre instalacje odsiarczania spalin. Ponadto
wykorzystywaly paliwa o lepszych parametrach energetycznych. Od roku 2008 emisja pytu
z badanych elektrowni ksztattuje si¢ na poziomie 1500—-1800 Mg/rok.

Redukcja stgzenia pylu w gazach odlotowych do pozioméw standardow emisyjnych
z elektrowni, podobnie jak i z wigkszosci elektrocieplowni, ze wzglgdu na moc zainsta-
lowanych zrodet byta mozliwa do osiagnigcia wytacznie dzigki wyposazeniu ciagéw spalin
w wysoko sprawne urzadzenia odpylajace.

Najnizszy stopien redukcji pylu zanotowano w grupie cieptowni. Instalacje te wypo-
sazone sa w zrodla o najmniejszych mocach, tym samym obowiazuja je najmniej rygory-
styczne standardy emisyjne.
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Wielko$¢ emisji dwutlenku wegla z poddanych badaniom ankictowym elektrowni,
elektrocieptowni i cieptowni przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Emisja dwutlenku wegla z instalacji poddanych badaniom ankietowym

Fig. 8. Carbon dioxide emissions from installations participating in the questionnaire survey

Emisja CO, w objgtych badaniami elektrowniach w I okresie funkcjonowania EU ETS
wykazywata tendencj¢ wzrostowa. W latach 2008-2009 nastapil spadek, po czym znowu
niewielki wzrost emisji CO,. Poziom emisji wykazuje fluktuacje, podobnie jak poziom
aktywnosci elektrowni (produkcja energii elektrycznej). Warto zauwazy¢, ze w odniesieniu
do ilosci zuzytego paliwa, poziom emisji spada — co jest wynikiem stosowania paliw
o nizszych wskaznikach emisji. Spada rowniez wartos¢ wskaznika wytwarzania energii
catkowitej odniesionego do ilo$ci paliwa umownego — co z kolei jest przejawem obnizenia
sprawno$ci wytwarzania energii, ktorej jedna z przyczyn jest stosowanie biomasy oraz
technik stuzacych redukcji emisji NOy.

W grupie elektrocieptowni zauwaza si¢ spadkowy trend emisji CO,. W badanych
elektrocieptowniach przewazajaca aktywnoscia produkcyjna jest produkcja ciepta nad pro-
dukcja energii elektrycznej.

Emisja CO, w przedsigbiorstwach cieptowniczych i elektrocieptowniach niemal w ca-
tym badanym okresie wykazuje tendencj¢ spadkowa. Podobna tendencj¢ wykazywata pro-
dukcja ciepta w tych instalacjach. Wyjatkiem byt rok 2010, w ktéorym wystapit skokowy
wzrost produkcji ciepta zwiazany z wyjatkowo mrozng i dtuga zima, co pociagnglo za soba
wzrost emisji tego gazu. Do spadku emisji CO, przyczynia si¢ niewatpliwie termomo-
dernizacja przeprowadzana od kilku lat w sektorze komunalnym i przemystowym, in-
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stalowanie zrodet gazowych, charakteryzujacych si¢ nizszym wskaznikiem emisji, jak
iwzrostem wydajnosci wytwarzania energii oraz modernizacja infrastruktury przesylowe;j.

Podsumowanie i wnioski

W wyniku przeprowadzonych badan ankietowych zostaty okreslone trendy dotyczace
emisji gldwnych =zanieczyszczen pylowo-gazowych, jakie mialy miejsce w latach
2005-2011. Rok 2005 jest poczatkiem funkcjonowania w Polsce wspolnotowego systemu
handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS). Wspomniany system jest narzgdziem majacym
na celu ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych (w okresie 2005-2011 emisji dwutlenku
wegla) — uznawanych przez znaczna czg¢$¢ Srodowisk naukowych za gléwna przyczyng
zmian klimatycznych.

W efekcie wprowadzenia tego rozwigzania systemowego, w sposob posredni ogra-
niczane sa rowniez emisje innych zanieczyszczen pytowo-gazowych.

Wstegpne wyniki analiz danych pozyskanych w wyniku badan ankietowych przepro-
wadzonych w instalacjach spalania paliw nalezacych do energetyki zawodowej prowadza do
nastgpujacych wnioskow:

1. Catkowita ilo$¢ dwutlenku wegla, emitowanego ze wszystkich badanych instalacji w 1
okresie funkcjonowania systemu EU ETS w Polsce (2005-2007) rosta, po czym w latach
2008-2009 nastapit spadek, a nastgpnie wzrost w roku 2010. W roku 2011 obserwuje si¢
spadek emisji w stosunku do roku 2010. Gléwna przyczyna zmniejszenia ilosci emito-
wanego CO, bylo przede wszystkim ograniczenie ilo§ci wytwarzanej energii.

2. Na obnizenie ilo$ci emitowanego dwutlenku wegla, oprocz ograniczenia produkcji,
mialy rowniez wptyw podejmowane zabiegi techniczne i organizacyjne.

3. Najistotniejszymi dziataniami technicznymi i organizacyjnymi, ktore przyczynity si¢
do redukcji emisji CO, byty
<> zmiany w strukturze paliw, takie jak:

+ wprowadzanie paliw uznawanych za zero-emisyjne pod wzglgdem CO, — biomasa —
gtéwnie duze instalacje — elektrownie i elektrocieptownie, ale réwniez mniejsze
cieptownie i kottownie,

+ wprowadzanie paliw o niskim wskazniku emisyjnosci (paliwa gazowe);

<> zwigkszenie udziatu paliw niskoemisyjnych pod wzglgdem CO, lub uznawanych za
zero-emisyjne pod wzgledem CO,, w stosunku do catkowitego wsadu paliwowego,

<> zwiekszenie sprawno$ci wytwarzania energii — poprawa wskaznika ilo$ci wytworzonej
energii finalnej w stosunku do wsadu paliwowego.

4. Przeprowadzone badania wskazuja, ze w ankietowanych grupach przedsigbiorstw
sektora energetycznego, na przestrzeni lat 2005-2011, miat miejsce trend spadkowy emisji
gtéwnych zanieczyszczen pytlowo-gazowych, powstajacych przy konwersji paliw.

5. Znaczne redukcje osiagnig¢to po roku 2007 w zakresie takich zanieczyszczen, jak
dwutlenek siarki, tlenki azotu i pyt. Ograniczenie emisji tych zanieczyszczen jest przede
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wszystkim efektem obnizenia dopuszczalnych progdw standardéw emisyjnych [3, 4, 5] oraz
szeregu dziatan, tak organizacyjnych jak i przede wszystkim technicznych, podejmowanych
w celu dostosowania si¢ do nowych wymogow.

6. Sumaryczna emisja tlenku wegla dla wszystkich instalacji w badanym okresie prze-
jawiala najmniejsze wahania poziomu. Generalnie zauwaza sig, ze Srednia emisja CO w tzw.
I okresie rozliczeniowym EU ETS (lata 2005-2007) byta mniejsza niz w latach 2008-2011
(4 lata II okresu rozliczeniowego). Wzrosta ona w grupie elektrowni, co jest przejawem
pogorszenia sprawnosci wytwarzania energii, natomiast spadta w grupie elektrocieptowni
i cieptowni — dzigki podejmowanym dziataniom technicznym i organizacyjnym, zmierza-
jacym do zwigkszenia sprawnoS$ci konwersji energii.

Zasadnicze zmiany w emisji zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego w ener-
getyce zawodowej w okresie 2005-2011 sa efektem zmian w aktywnosci produkcji energii
oraz koniecznoscia dostosowania instalacji do zaostrzajacych si¢ normatywow emisyjnych
dla takich zanieczyszczen jak pyt, SO, i NOy. Niemniej jednak dziatania techniczne i orga-
nizacyjne — podejmowane przez prowadzacych instalacje w celu redukcji emisji CO,, jaka
wymusza system handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS) — maja rowniez wpltyw na
ograniczenie emisji tych zanieczyszczen. Proba oszacowania poziomu tej redukcji bedzie
przedmiotem dalszych badan.
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Jacek BOBA, Tomasz JURKA, Henryk PASSIA

Emissions of gas and dust pollutants
in the national power industry from 2005-2011 -
results of questionnaire survey

Abstract

The paper analyzes the changes in the levels of emissions of the main dust and gas substances
released from stationary sources, in particular those installed in power plants, combined heat and
power, and heating plants. The paper begins with the geopolitical and historical background of
pollutants emissions in the Polish power industry. The analysis then introduces the most relevant legal
requirements relating to the protection of atmospheric air, determining the course of activities
undertaken by operators aimed at meeting those emission standards.

Poland’s accession to the European Union brings with it the need to adopt the atmospheric
protection standards that are legally binding within the Community. One instrument of vital impor-
tance to the protection of the atmosphere is the system of emissions trading (called EU ETS) which,
since 2005, has been the most important mechanism in the European Union in the struggle against
greenhouse gas emissions (in particular carbon dioxide). Poland, uniquely among European Union
members, has a structure of primary energy structure wherein more than 80% of production is based on
fossil fuels, causing relatively high rates of basic dust and gas emissions.
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Under the auspices of a project prepared for the Central Mining Institute, a survey was conducted
in order to gather information on the changes in emissions of major dust and gas pollutants by
energy-producing companies in the years 2005-2011 (from the beginning of the operation of the
emissions trading scheme). The results of the research made it possible to identify the main causes of
changes in the emissions of these substances. These changes stemmed from the energy companies’
implementation of technical and organizational measures to meet increasingly stringent emissions
standards set out in the current legislation. This has meant gradual changes in the structure of fuels,
such as biomass and natural gas, which are characterized by lower levels of carbon emissions. The
actions undertaken by energy companies to reduce CO, emissions also affect the emissions of other
substances into the air.
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