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Proba oszacowania kosztow wdrozenia konkluzji BAT
dla duzych zrodel spalania

WSTEP

Podstawe zasobow wytworczych polskiego sektora elektroenergetycznego
stanowig bloki parowe spalajace state paliwa kopalne, tj. wegiel kamienny i bru-
natny. Ich laczna moc zainstalowana w Krajowym Systemie Elektroenergetycz-
nym (sektor elektrowni i elektrocieptowni zawodowych oraz elektrocieptowni
przemystowych) na koniec grudnia 2014 roku wynosita 31 875 MWe, co stano-
wito ponad 83,6% catkowitej mocy zainstalowanej [PSE, 2014]. Zgodnie z zapi-
sami przedstawionymi w ostatniej wersji projektu Polityki Energetycznej Polski
do roku 2050, z sierpnia 2015 r., dostgpnego na stronach Ministerstwa Gospo-
darki [PEP 2050], stan ten nie ma ulec diametralnym zmianom w perspektywie
najblizszych 15 lat. Do roku 2030 bloki weglowe powinny zachowaé¢ dominuja-
cy udziat w produkcji energii elektrycznej na poziomie ok. 60% przy zmniejsza-
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jacym si¢ udziale w mocy zainstalowanej. Produkcja energii elektrycznej zwigk-
szy si¢ w perspektywie roku 2030 o ok. 30%, co przedstawione zostato w tabeli 1
i zwigzane to bedzie ze wzrostem gospodarczym oraz przesunigciem zuzycia
energii pierwotnej w kierunku energii elektrycznej.

Istotnym problemem polskiej energetyki jest starzenie si¢ majatku wytwor-
czego i przesytowego. Struktura wiekowa staje si¢ tu coraz bardziej niekorzystna
w wyniku braku nowych inwestycji po transformacji ustrojowej. Do niedawna
pigtrzyly si¢ trudno$ci w podejmowaniu decyzji o nowych realizacjach, przede
wszystkim blokéw weglowych.

Tabela 1. Prognoza produkcji energii elektrycznej wg paliwa (TWh)

Wyszczegolnienie 2010 2015 2020 2025 2030
Wegiel kamienny 87,9 72,5 76,9 75,9 79
Wegiel brunatny 48,6 58,4 53,8 49,6 38,1
Gaz ziemny 6,8 5,8 11,8 11,9 13
OZE 11,6 20,6 34 36,9 51,9
Energia jadrowa 0 0 0 11,8 23,3
Inne 2,6 14 14 14 14
Razem 157,7 158,8 177,9 1875 206,8

Zrodto: [Polityka Energetyczna Polski do roku 2050 — projekt].

Stare wyeksploatowane jednostki musza by¢ systematycznie modernizowane
i stopniowo zastegpowane nowymi. Uzupehieniem elektrowni weglowych w perspek-
tywie roku 2030 beda w pierwszej kolejnosci zrodta odnawialne wsparte zrodtami
gazowymi i energetyka jadrowa [PEP 2050]. W tabeli 2 przedstawiono prognoze
rozwoju mocy zainstalowanej w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE).

Tabela 2. Prognoza mocy zainstalowanej w produkcji energii elektrycznej wg paliwa (MWe)

Wyszczegolnienie 2010 2015 2020 2025 2030
Wegiel kamienny — istniejace 21193 21185 16 953 16 753 12 822
Wegiel kamienny — nowe 0 0 3923 4 360 7529
Wegiel brunatny — istniejace 8 750 8 350 7557 7557 6617
Wegiel brunatny — nowe 0 0 450 450 450
Gaz ziemny 906 1464 2988 3007 3301
OZE 4574 6111 10511 14 151 20 302
Energia jadrowa 0 0 0 1500 3000
Inne 582 582 472 372 272
Razem 36 005 37 692 42 854 48 150 54 293

Zrodto: [Polityka Energetyczna Polski do roku 2050 — projekt].

Jednym z najmocniejszych wymuszen zmian w bazie wytworczej bedzie
oddziatywanie przepisow o ochronie srodowiska bgdacych konsekwencja posta-
nowien i zalecen zawartych w dyrektywach unijnych, przede wszystkim w Dy-
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rektywie 2010/75/UE w sprawie emisji przemystowych (dalej jako: Dyrektywa
IED) [Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2010/75/UE..., 2010], ale
rowniez W pakiecie energetyczno-klimatycznym. Zaostrzone w stosunku do
obecnych wymogi Dyrektywy IED, wprowadzajacej rygorystyczne standardy
emisyjne w zycie dla zrédet istniejacych od roku 2016, ulegna juz w horyzoncie
kilku najblizszych lat kolejnej zmianie, gtownie poprzez wprowadzenie BAT
(Best Available Techniques — najlepszych dostepnych technik) i dalszej zmianie
wymogow emisyjnych na bardziej surowe.

W artykule sprobowano przedstawi¢ najwazniejsze problemy z dostosowa-
niem sektora elektroenergetycznego do wymagan stawianych przez Dyrektywe
IED, a w szczego6lnosci zgodnosci z konkluzjami BAT.

HISTORIA OGRANICZANIA EMISJI ATMOSFERYCZNYCH W POLSCE

Wymogi emisyjne dotyczace instalacji energetycznego spalania paliw ulega-
ja w Polsce systematycznie zaostrzaniu praktycznie od rozpoczecia procesu
transformacji ustrojowej. Pierwsze przepisy bezposrednio je regulujace wpro-
wadzono w naszym kraju w roku 1990. Od momentu podj¢cia z Unig Europej-
ska negocjacji Traktatu Akcesyjnego rozpoczat si¢ proces unifikacji wymogow
krajowych ze standardami emisyjnymi obowigzujagcymi w Unii. W odniesieniu
do energetycznych instalacji spalania przedmiotem bezpo$redniego limitowania
byly przede wszystkim: emisja dwutlenku siarki, NOx — tlenkéw azotu (w obo-
wigzujacych przepisach dotyczy to sumarycznej emisji NO oraz NO,, w przeli-
czeniu na NO,) oraz pyhu. Obowigzujgcym od roku 2011 dokumentem, w oparciu
o ktory wyznaczane sg standardy emisyjne w Unii jest Dyrektywa IED [Dyrekty-
wa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2010/75/UE..., 2010]. Wymogi zawarte
w tym dokumencie odnoszg si¢ do zrodet spalania 0 mocy dostarczanej w paliwie
wiekszej niz 50 MW (duzych instalacji spalania — LCP). Przeniesienia Dyrektywy
IED do przepiséw krajowych dokonano w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z roku 2014 [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska..., 2014]. Poprzednie rozpo-
rzadzenia krajowe juz od roku 1998 bazowaty na fagodniejszym poziomie wymo-
g6w unijnej Dyrektywy 2001/80/UE (LCP) [Dyrektywa Parlamentu Europejskie-
go i Rady nr 2001/80/UE..., 2001]. Poréwnania standardow emisyjnych wynikaja-
cych ze wspomnianych dyrektyw dokonano w tabeli 3. Prezentowane w niej wy-
mogi odnoszg si¢ do ,,urzadzen istniejacych”. Osobng, traktowang bardziej re-
strykcyjnie kategorie objetg standardami emisyjnymi stanowig ,,urzadzenia nowe”.
Przyporzadkowanie do kategorii ,,urzadzenia nowe” oraz ,,urzadzenia istniejace”
ma charakter dynamiczny. Kryterium sg graniczne daty uzyskania stosownych
pozwolen lub rozpoczecia eksploatacji. Daty te sg przesuwane w czasie wraz
z powstawaniem nowych regulacji prawnych. Przepisy krajowe, w tym Rozpo-
rzadzenie Ministra Srodowiska [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska..., 2014]
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odnosza si¢ do zrodet emisji o mocy dostarczanej w paliwie przekraczajacej
poziom 1 MW, a wigc obejmuja rowniez instalacje spoza kategorii LCP.

Dyrektywy dotyczace emisji ze zrédet LCP odwotuja sie do najlepszych do-
stepnych technik (BAT). Stan techniki jest definiowany dla poszczegdlnych
branz przemyshy, z odniesieniem do poziomu wymogdéw srodowiskowych, w do-
kumentach referencyjnych (BREF). Dokument taki dla instalacji LCP zdefinio-
wano w roku 2006 [Integrated Pollution..., 2006]. Powstat on w wyniku dtugo-
letnich, blisko dziesigcioletnich prac. Zalecane poziomy emisji zwiazane z naj-
lepsza technika BAT sformutowano w nim definiujac przedziaty osiaganych
mozliwosci technicznych dla poszczegdlnych zanieczyszczen i technologii.
Gorny poziom z przedziatow podanych w BREF stat si¢ podstawa do wymogow
emisyjnych sformutowanych w dyrektywie IED, a nastgpnie w przepisach kra-
jowych. Dynamike zmian wymogéw emisyjnych wynikajacych z dyrektyw [Dy-
rektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2001/80/UE..., 2001] oraz [Dyrek-
tywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2010/75/UE..., 2010] przedstawiono,
na przyktadzie paliw weglowych w publikacji [Badyda i Niewinski, 2015].

Istotng r6znica w stosunku do przepisow dotychczas obowigzujacych w kra-
ju jest zmiana interpretacji pojecia zrodta emisji. W trakcie przygotowywania
Dyrektywy IED dokonano tu ujednolicenia interpretacji. W Polsce w odniesie-
niu do istniejacych zroédel, ktore uzyskaly pozwolenie budowlane przed 1 lipca
1987 r. zgodnie z dyrektywa 88/609/EWG (pierwsza dyrektywa LCP) odnosito
si¢ to do jednostek kotlowych. W niektorych krajach odnoszono to do wspolne-
go emitora (komina). Konieczno$¢ dostosowania do obecnie obowigzujacej in-
terpretacji skutkuje dodatkowym zaostrzeniem wymagan, szczegdlnie w mniej-
szych instalacjach. Agregacja (faczenie) mocy zgodnie z tzw. pierwszg zasada
taczenia, ktora jest transponowana przez art. 157a pkt 2, ust. 1 powoduje dodat-
kowe zaostrzenie standardow emisyjnych (wynika to z zaostrzania wymogow
wraz ze wzrostem mocy instalacji — patrz tabele 3 i 4).

Technologie ograniczania emisji zanieczyszczen atmosferycznych w insta-
lacjach spalania dzielone sg zwyczajowo na dwie kategorie, okreSlane mianem
pierwotnych i wtornych. Do pierwszej zalicza si¢ sposoby polegajace na ogra-
niczaniu powstawania substancji uznawanych za szkodliwe przed i w trakcie pro-
cesu spalania. Generalnie mozna tu wymieni¢ $rodki realizowane drogg konwersji
paliwa na sprzyjajace nizszej emisji oraz niskoemisyjne technologie spalania.
Druga to technologie wtorne, polegajace na usuwaniu substancji szkodliwych ze
spalin, zazwyczaj drozsze inwestycyjnie 1 eksploatacyjnie. Z tego wzgledu sigga
si¢ po nie dopiero, gdy mozliwosci zwigzane z metodami pierwotnymi zostaja
wyczerpane. Tak si¢ dzieje na etapie wdrazania Dyrektywy IED do przepisow
krajowych. Na skutek wprowadzenia mechanizmow opo6zniajacych wprowadzenie
jej wymogow w odniesieniu do niektorych instalacji proces ich wdrazania ulega
czesciowemu opoznieniu w stosunku do wspomnianej daty granicznej (rok
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2016), ale juz dzi§ w wigkszosci instalacji energetycznych trwa proces inten-
sywnego przystosowywania do nowych standardéow emisyjnych.

Dyrektywa [Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2010/75/UE...,
2010] nie jest ostatnim wyzwaniem dla energetyki w zakresie ochrony przed emisjg
do atmosfery. Dalsze zaostrzenie wymogow ma przynie§¢ wprowadzenie tzw. kon-
kluzji BAT wynikajacych z propozycji nowego BREF dla instalacji LCP [Best Ava-
ilable Techniques..., 2013], przedstawionego do konsultacji w lipcu roku 2013. Po-
ziom wymogow emisyjnych jest tu wyzszy nie tylko ze wzgledu na dalsze zaostrze-
nie wymogow dotyczacych ,.tradycyjnie” zwalczanych zanieczyszczen w spalinach
kottowych, ale rowniez z uwagi na wprowadzenie poziomoéw emisji zwigzanych
z najlepszymi dostgpnymi technikami (tzw. BAT AELs — BAT-Associated Emission
Levels) dla substancji, ktorych emisja nie byta bezposrednio ograniczana — tabela 4.
Chodzi na przyktad o rte¢, z innych substancji amoniak (istotne w przypadku kottow
wyposazonych w instalacje SCR oraz SNCR), chlorowodoér, fluorowodor, tlenek
wegla. Prace nad nowym dokumentem sg jeszcze w toku. W kwietniu 2015 r. Biuro
IPPC opublikowato kolejng wersje projektu konkluzji BAT oraz tzw. Background
Paper, dokument stanowigcy omowienie uwag zgloszonych do wersji z lipca 2013 1.
przez przedstawicieli poszczegdlnych krajow i organizacji przemystowych i ekolo-
gicznych zaangazowanych w procedure¢ uzgadniania tresci tego dokumentu.
Decyzja w sprawie przyjecia Konkluzji spodziewana jest w roku 2016, za$ pu-
blikacja w Dzienniku Urzgdowym Unii Europejskiej — na poczatku roku 2017.
Wynikajaca z tego przypuszczalna data graniczna dostosowania si¢ do nowych
wymogow to poczatek 2021 roku.

Tabela 3. Poréwnanie standardow emisji NOx, SO,, pyléw dla istniejacych Zrédel spalania

M,O‘,: termiczna LCP 3 IED 3 Konkluzje BAT E/;/r?g%or{]%l](tu z1.04.2015r.
#rodia MWt [mg/Nm] | [mg/Nm’] $rednioroczne Sredniodobowe
50-100 2000 400 150 — 360 170 - 400
100-225 | 2000-400
9: 295300 liniowy 250 80 — 200 135 - 250
300-500 spadek 200 10— 130 PC 25-205 PC
>500 400 20-180 CFB 50-220 CFB
50-100 300 100 — 270 165-330
o) 100-300 600 100 -180 155-210
z 300-500 200 65— 150 PC wk 140 — 220 PC wk
>500 5007/200 50 - 180 FBC, PC wb 80 — 200 FBC, PC wb
50-100 30 220 428
- 100-300 100 25 4 - 25
> | 300-500
= 500-1000 50 20 2-15 4-20
>1000 2-10 3-16

*— standard emisji obowigzujacy do konca 2015 roku, PC — kotly pytowe, FBC — kotty fluidalne,
wk — wegiel kamienny, wb — wegiel brunatny

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Moze to oznacza¢ konieczno$¢ podjecia kolejnej kumulacji inwestycji w in-
stalacje ochrony powietrza, w tym w instalacjach energetycznych, dla ktorych
zgodnie z obowigzujacymi obecnie mechanizmami odroczenia wymogow po-
przednich, obowiazuja wynikajace z elastycznych mechanizméw dyrektywy
IED terminy zakonczenia pomiedzy rokiem 2020 (Przejsciowy Plan Krajowy)
a 2022 r. (wybrane instalacje cieptownicze). Autorzy propozycji nowego BREF-u
nie wzi¢li bowiem pod uwage uwarunkowan wynikajacych z wynegocjowanych,
w znacznej mierze przy udziale Polski, ztagodzen oddziatywania Dyrektywy
IED, polegajacych na odroczeniu, wedlug uzgodnionych mechanizméw (synte-
tyczny ich opis mozna odnalez¢ na przyktad w publikacji [Badyda, 2015]), dzia-
ania zaostrzonych standardow emisyjnych.

W tabeli 3 przedstawiono porownanie obowigzujacych standardoéw emisyj-
nych tlenkow azotu, dwutlenku siarki i pytow dla instalacji ,,istniejacych zgod-
nie z konkluzjami BAT?”, tj. instalacji, ktora uzyskata pozwolenie zintegrowane
po raz pierwszy przed publikacja Konkluzji BAT lub nastgpita catkowita ,wy-
miana” instalacji przed publikacja Konkluzji BAT dla Dyrektywy LCP, Dyrek-
tywy IED oraz BREF. W tabeli 4 przedstawiono nowe, dodatkowe wymagania
jakie muszg spetiac¢ istniejace instalacje po wprowadzeniu konkluzji BAT.

Tabela 4. Dodatkowe wymagania konieczne do spelnienia przez istniejace instalacje
po wprowadzeniu konkluzji BAT

Moc w paliwie [MW1]

Wyszezegblnienie 50100 | 100-300 | 300+1000 | >1000
[mg/Nm°] HCI 2-10 <1-5
HF 0,2-5 <0,1-3
co 10— 140 | 5-100
NH, <10 mg/Nm® z SNCR
Rigt, 1-9 1-4
[1ug/Nm] wqglei{kar'menny
e, 2-10 <1-10
wegiel brunatny
sprawno$¢ wytwarzania energii elek-
i tryc};tnej netto [%] ¢ 325-415 335-44
sprawnos¢ konwersji energii netto [%] 75-97

HCI — chlorowodor, HF — fluorowodér, CO — tlenek wegla, NH3 — amoniak, SNCR — technologia
selektywnej niekatalitycznej redukcji tlenkoéw azotu

Zrodto: opracowanie whasne.
PROBA OSZACOWANIA KOSZTOW WDROZENIA BREF
Proces dostosowania ,,istniejacych”, a takze ,,nowych” instalacji LCP do

ostrzejszych norm emisyjnych wprowadzanych przez dokument referencyjny
BAT jest zagadnienie znacznie bardziej wymagajacym niz tylko okre§lenie



Proba oszacowania kosztéw wdroZenia konkluzji BAT... 321

kosztéw i budowa odpowiednich instalacji proekologicznych. W procesie tym

nalezy takze uwzgledni¢ bezpieczenstwo funkcjonowania KSE, zewnetrzne

koszty $rodowiskowe, wzrost cen no$nikéw energii dla ludno$ci i przemystu.

Dlatego tez w niniejszej pracy przeanalizowano trzy mozliwe do realizacji sce-

nariusze dostosowania instalacji LCP do konkluzji BAT:

— pelne dostosowanie — dostosowanie wszystkich zrodet spalania do konkluz;ji
BAT w terminie do 2020 r.,

— niepetne dostosowanie — dostosowanie do konkluzji BAT w terminie do 2020 r.
tych zrédet spalania, dla ktorych korzysci dla srodowiska sg wicksze od kosz-
tow dostosowania (odstgpstwo art. 15(4) Dyrektywy IED),

— dostosowanie z przesunigciem w czasie — dostosowanie wszystkich zrodet
spalania do konkluzji BAT w terminie do 2024 r.

Dla wszystkich scenariuszy okreslono naklady inwestycyjne oraz koszty
eksploatacji, jakie muszg ponies¢ instalacje na podstawie zatozen opracowanych
przez Energoprojekt-Warszawa SA.

MODEL OBLICZENIOWY

Rachunek ekonomiczny mozliwosci dostosowania sektora LCP do wymogow
zawartych w BREF przygotowany zostal w oparciu o nastgpujacy zestaw danych:
— lista instalacji LCP obecnie eksploatowanych wraz z informacja o planowa-
nym terminie ich wylaczenia w rozbiciu na: moc zrodla, technologie spalania
i przynalezno$¢ do sektora wytwarzania,
— jednostkowe naklady inwestycyjne i eksploatacyjne dla kazdej z technologii
ograniczania emisji,
— W wariancie niepelnego dostosowania uwzglgdniono koszty zewnetrzne po-
wstale na skutek emisji zanieczyszczen do $§rodowiska.
Catos¢ oceny dokonano dla 1072 jednostek wytworczych zgrupowanych
w podsektorach elektrowni zawodowych, elektrocieptowni zawodowych, elektro-
cieptowni przemystowych i przedsigbiorstwach energetyki cieplnej. W kazdym
z podsektorow obiekty uporzadkowano przedzialami mocowymi zgodnymi z do-
kumentami BREF (50-100, 100-300, 300-500 i powyzej 1000 MWt), czasem
i charakterem pracy (jednostki podstawowe, szczytowe, interwencyjne), rozwiaza-
niem konstrukcyjnym i rodzajem spalanego paliwa przez jednostki wytworcze.
Roczne koszty instalacji ochrony powietrza atmosferycznego sktadajg si¢
z kosztow kapitalowych (CAPEX) i kosztow operacyjnych (OPEX). Czas zwro-
tu inwestycji przyjety zostal na poziomie 15 lat, a w przypadku obiektow, kto-
rych wylaczenie planowane jest przed tym terminem przyj¢to czas ich planowa-
nej pracy. Wynagrodzenie kapitatu zostato obliczone jako roczna rata annuite-
towa w funkcji zawierajacej: nakltady inwestycyjne (PLN), sredniowazony koszt
kapitatu (%), czas zwrotu z inwestycji (lata).
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W tabeli 5 zaprezentowano przyktadowe technologie redukcji zanieczysz-
czen, jakie mogg by¢ stosowane dla szczytowych kotléw opalanych weglem
kamiennym wraz z przypisanymi im kosztami CAPEX i OPEX.

Tabela 5. Naklady inwestycyjne i roczne koszty eksploatacyjne dostosowania kotlow szczy-
towych opalanych weglem kamiennym do wymagan BAT

Moc cieplna w paliwie 50-100 MWt 100-300MWt
Zanie- Capex Opex Capex Opex
czysz- Metoda redukcji [1000PLN / | [LOOOPLN / | [LOOOPLN / | [LOOOPLN /
czenie MWi] MWh rok] MWi] MWh rok]
Filtr tkaninowy dla metody 20 0.7 i i
potsuchej — modernizacja '
Pyt - -
Filtr tkaninowy dla metody . . 80 06
potsuchej '
Odsiarczanie metoda p6tsu-
cha z odprowadzeniem 45 65 ) )
spalin przez filtr tkaninowy '
SOx — modernizacja
Odsiarczanie metoda potsu-
cha z odprowadzeniem - - 130 55
spalin przez filtr tkaninowy
NOXx SNCR — modernizacja 40 0,5 80 0,4
Inteligentne stt.-:‘rowan|eA+ regu!pwane 20 03 15 05
napedy + monitorowanie emisji
Hg procesy redukcji Hg z uzy- 10 17 10 15
ciem wegla aktywnego

Zrodlo: opracowanie whasne Energoprojekt Warszawa SA, dane niepublikowane.

Tabela 6. Jednostkowe koszty zewnetrzne dla sektora elektroenergetycznego

Zanieczyszczenie Koszty zewnetrzne [euro/Mg]
NOx 7370
PM2,5 11134
PM10 7230
S0, 7767
Hg 910 000

Zrodto: [Revealing the costs of air pollution from industrial facilities in Europe].

Obliczenia zewngtrznych kosztow srodowiskowych w wariancie niepetnego
przystosowania instalacji do wymogow BAT dokonano na podstawie danych
przygotowanych w 2011 roku przez Europejska Agencje Srodowiska [Revealing
the costs..., 2011]. W tabeli 6 przedstawiono jednostkowe koszty zewngtrzne
zanieczyszczen z uwzglednianiem specyfiki polskiego sektora emisji przeliczone
na ceny z roku 2020. Wartosci te sg zgodne z danymi, ktdére mozna znalezé
w analizach prowadzonych dla polskiego sektora LCP [Kudetko, 2012].

Wszelkie analizy przygotowane zostaty dla gérnych (wyzszych) wartoSci
limitow zdefiniowanych w dokumentach referencyjnych. W przypadku, gdy
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wlasciwe organy ds. ochrony $rodowiska okreslityby w pozwoleniach zintegro-
wanych dolne (nizsze) warto$ci limitéw emisji BAT AELs, to zakresy i koszty
prac dostosowawczych bylyby znaczaco wigksze, a co za tym idzie — wyniki
z punktu widzenia sektora beda znaczaco gorsze.

SCENARIUSZ PELNEGO DOSTOSOWANIA

W scenariuszu bezwzglednego dostosowania zrodet spalania do konkluz;ji
BAT zalozono, ze wszystkie jednostki LCP, ktore nie sa planowane do wycofa-
nia przed 2020 r. musza dostosowac¢ si¢ od poczatku 2020 r. do ich wymagan.

Sytuacja ta dotyczy takze obiektow, ktore beda korzystaly z mechanizmow
elastycznych art. 32, 33 i 35 Dyrektywy IED. Sytuacja wydaje si¢ o tyle niebez-
pieczna, ze instalacje, pomimo uzyskanych odstepstw od standardow wynikaja-
cych z Dyrektywy do roku 2022/2023, juz od poczatku 2020° beda musiaty
spehi¢ ostrzejsze wymagania emisyjne wynikajace z konkluzji BAT.

W scenariuszu bezwzglednego dostosowania sektor bgdzie musial poniesé
wydatek rzedu 12,2 mld PLN do konca 2019 r. na dostosowanie jednostek (mo-
dernizacj¢ i budowe nowych) o tacznej mocy cieplnej 109 346 MWt i mocy
elektrycznej 35 429 MWe. Na rys. 1 i 2 przedstawiono harmonogram dostoso-
wania i odstawien jednostek wytworczych.
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Rysunek 1. Harmonogram dostosowan i odstawien jednostek wytworczych
w mocy elektrycznej do konkluzji BAT — scenariusz bezwzglednego dostosowania

Zrodlo: opracowanie wlasne.

® W trakcie wykonywania analiz prognozowano publikacje konkluzji BAT na poczatku 2016 .
co skutkowato koniecznoscig dostosowania od poczatku 2020 r. Aktualnie prognozuje sig, ze
publikacja konkluzji BAT w Dzienniku Urzedowym UE nastapi na poczatku 2017 r., co bedzie
skutkowato koniecznoscia dostosowania od poczatku 2021 r.
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Rysunek 2. Harmonogram dostosowan i odstawien jednostek wytwérczych w mocy cieplnej
w paliwie do konkluzji BAT — scenariusz bezwzglednego dostosowania

Zrédto: opracowanie wiasne.

Bezwzgledne dostosowanie wszystkich jednostek do 2020 roku spowoduje,
ze czg$¢ zrodet LCP przeznaczonych do wylaczenia z eksploatacji np. w latach
20212025, begdzie zmuszona, na przewidziany okres pracy wykona¢ inwestycje
dostosowawcze, co spowoduje znaczny wzrost kosztow wytwarzania energii

elektrycznej i ciepta.
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Rysunek 3. Wzrost kosztow produkcji energii elektrycznej i ciepla
na skutek dostosowania instalacji LCP do wymogow BAT

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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Na rys. 3 przedstawiono przewidywany wzrost kosztow produkcji energii
elektrycznej 1 ciepla w przeanalizowanym zbiorze jednostek LCP. Mozna spo-
dziewac sie, ze prace dostosowawcze do konkluzji BAT spowoduja wzrost kosz-
tow wytwarzania no$nikow energii o wigcej niz 30% w przypadku jednej trze-
ciej elektrowni i ok. 20% elektrocieptowni i cieptowni. W konsekwencji moze to
spowodowac¢ ich wcze$niejsze wylaczenie z eksploatacji zamiast poprowadzenia
prac dostosowawczych. W takim przypadku nalezaloby si¢ spodziewaé dodat-
kowego wytaczenia ok. 11 675 MWt mocy termicznej w paliwie, a w tym ok.
1 391 MWe mocy elektrycznej.

SCENARIUSZ NIEPELNEGO DOSTOSOWANIA

W scenariuszu niepetnego dostosowania zrodet zatozono, ze prace dostoso-
wawcze do konkluzji BAT zostang poddane tylko na tych jednostkach, dla kto-
rych koszty jakie nalezy ponie$¢ na budowe i eksploatacje instalacji do redukcji
zanieczyszczen sg nizsze niz korzysci, jakie odniesie srodowisko na skutek ich
budowy. Zatem, w przypadku, gdy uzyskane korzysci dla srodowiska sg mniej-
sze niz poniesione koszty na instalacje proekologiczne to dostosowanie instalacji
do wymogow BAT jest nieefektywne srodowiskowo i mozna skorzysta¢ z od-
stepstw od stosowania konkluzji BAT na podstawie art. 15(4) Dyrektywy IED
i art. 204 ust. 2 ustawy Prawo Ochrony Srodowiska.

W scenariuszu niepetnego dostosowania sektor musiatby ponies¢ wydatek
rzgdu 3,9 mld PLN do konca 2019 r. na przystosowanie jednostek o tacznej mo-
cy cieplnej w paliwie 72 728 MWt i 29 310 MWe mocy elektrycznej. Ponad
trzykrotny spadek naktadow na dostosowanie instalacji LCP do wymogow BAT
w poréwnaniu do scenariusza bezwzglgednego dostosowania wynika z koniecz-
nos$ci modernizacji jedynie najwigkszych jednostek z sektora elektrowni i elek-
trocieptowni zawodowych, dla ktérych jednostkowe koszty inwestycyjne sa
relatywnie niskie. W przypadku jednostek matych i nalezacych do sektora elektro-
cieptowni przemystowych i przedsigbiorstw energetyki cieplnej prace dostoso-
wawecze sg nieefektywne ekologicznie i w takim scenariuszu nie s3 wymagane.

Takze w tym przypadku, gdyby operatorzy nie zdecydowali si¢ na dostoso-
wanie zrodet spalania, ktorych czas eksploatacji jest nie dtuzszy niz 5 lat od
momentu zakonczenia prac modernizacyjnych to na skutek wzrostu kosztow
produkcji w wyniku krétkiego okresu amortyzacji instalacji dostosowawczej
mozna spodziewac si¢ w 2020 roku dodatkowych wylaczen obiektow o mocy
cieplnej w paliwie na poziomie 2 280 MWt i ok. 503 MWe mocy elektrycznej.
Na rys. 4 i 5 przedstawiono harmonogram dostosowania i odstawien jednostek
wytworczych do konkluzji BAT.

Nalezy podkresli¢, ze zgodnie z Dyrektywa IED panstwa cztonkowskie sg
zobowigzane zapewni¢ zainteresowane]j spolecznos$ci mozliwos¢ wezesnego i Sku-
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tecznego udzialu w procedurach udzielania lub aktualizowania pozwolenia dla
instalacji w przypadku stosowania art. 15, ust. 4, co oznacza ze udzielanie po-
zwolen w takich przypadkach odbywac si¢ bedzie pod kontrolg np. okolicznych
mieszkancow 1 organizacji ekologicznych. Mozna oczekiwaé, ze m.in. z tego
powodu uzyskiwanie odstepstw na podstawie art. 15(4) Dyrektywy IED nie
bedzie powszechne, ale bedzie nastgpowac raczej w wyjatkowych przypadkach.
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Rysunek 4. Harmonogram dostosowan i odstawien jednostek wytwérczych w mocy elek-
trycznej do konkluzji BAT — scenariusz niepelnego dostosowania

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Rysunek 5. Harmonogram dostosowan i odstawien jednostek wytwérczych w mocy cieplnej
w paliwie do konkluzji BAT — scenariusz niepelnego dostosowania

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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SCENARIUSZ DOSTOSOWANIA PRZESUNIETEGO W CZASIE

Zaktadany w dyrektywie termin na dostosowanie si¢ jednostek LCP do spet-
nienia wymagan BAT wydaje si¢ by¢ niewystarczajacy. Czas jaki jest niezbedny
na uzyskanie odpowiednich pozwolen, przeprowadzenie odpowiednich prac pro-
jektowych oraz wybor dostawcow spowoduje ograniczenie tego terminu W wa-
runkach optymistycznych do trzech lat, a w bardziej pesymistycznych skroci go
nawet do polowy. Czgé¢ z prac dostosowawczych takich jak budowa instalacji od-
siarczania spalin mozna prowadzi¢ w czasie normalnej eksploatacji jednostki, a w
okresie remontowym podiaczy¢ instalacj¢ do kolektora spalin. Inne, np. budowa
instalacji odazotowania spalin w technologii SCR, moga by¢ przeprowadzane tylko
w trakcie dluzszych przestojéw remontowych lub wymagaja wylaczenia jednostki
z ruchu, ktoérego termin musi by¢ odpowiednio wczesniej uzgodniony z operatorem
systemu elektroenergetycznego. Przy optymistycznym zatozeniu, Ze prace przygo-
towawcze uda si¢ zrealizowa¢ w ciagu jednego roku, a na dziatania dostosowaw-
cze pozostang pozostale 3 lata, srednio w kazdym z tych lat nalezatloby moderni-
zowac istniejace zawodowe elektrownie cieplne o mocy ok. 8300 MWe.

Na rys. 6 przedstawiono bilans mocy elektrowni cieplnych zawodowych za
rok 2013 pracujacych w 7 i 8-letnich cyklach remontoéw kapitalnych. Kolorem
zielonym zaznaczono moc dyspozycyjna i jest ona mniejsza od mocy osiggalnej
o warto$¢ ubytkow spowodowanych remontami, przestojami awaryjnymi i cie-
ptownictwem. Kolorem zo6ttym zaznaczono obcigzenie jednostek wytworczych,
a kolorem czerwonym rezerwg mocy w elektrowniach cieplnych. Mozna zauwa-
zy¢, ze na przelomie catego roku 2013, w KSE jednostki cieplne zawodowe
zapewnialy rezerwe¢ na poziomie nie mniejszym niz 10%. Jedynie w miesigcu
wrzesniu rezerwa spadia do §,4%.
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Rysunek 6. Miesigczny bilans mocy elektrowni cieplnych zawodowych za rok 2013
Zrédlo: [Statystyka Elektroenergetyki Polskiej, 2013].
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Na rys. 7 przedstawiono prace elektrowni cieplnych zawodowych przy
wylaczeniu jednostek LCP zwigzanym z ich bezwzglednym dostosowaniem
do konkluzji BAT do roku 2020. Podobnie jak na poprzednim wykresie, re-
zerw¢ mocy obliczono jako réznice mocy dyspozycyjnej i wymaganego ob-
cigzenia elektrowni zawodowych za rok 2013. Ubytki mocy wyznaczone
zostaty jako suma mocy jednostek w przestojach awaryjnych, cieplowniczych
oraz odstawien na dostosowanie jednostek do wymagan konkluzji BAT.
Mozna zauwazy¢, ze jedynie w miesigcach zimowych elektrownie cieplne
zawodowe posiadaja niewielka rezerwg mocy wytworczej. W pozostatych mie-
sigcach, w tym tradycyjnym okresie remontowym, na skutek niedoboru mocy
wytworczych w jednostkach cieplnych moga wystapi¢ niedobory energii
elektryczne w KSE, ktore trzeba bedzie pokry¢ OZE lub importem. Dodatko-
wo w przypadku wystapienia dtugotrwatych bardzo niekorzystnych warunkéw
atmosferycznych tj. susza, brak opadoéw, bezwietrzna pogoda, moze wystgpié
zwigkszone ryzyko powstania tzw. blackout i konieczno$¢ ograniczenia dostaw
do odbiorcow koncowych.
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Rysunek 7. Miesieczny bilans mocy elektrowni cieplnych zawodowych przy wylaczeniu
jednostek LCP zwiazanym z ich bezwzglednym dostosowaniem do konkluzji BAT do roku 2020

Zrodlo: opracowanie wilasne.

W celu zapewnienia bezpiecznej pracy systemu elektroenergetycznego dla
danej cieplnej elektrowni blokowej pracujacej w uktadzie JWCD (jednostek
centralnie dysponowanych przez Operatora KSE) oraz przy uwzglednieniu spe-
cyfiki uwarunkowan lokalnych (wspdlne zaplecze remontowe, magazynowe,
ciggi transportowe, potgczenia z istniejgcymi instalacjami, ktore czesto przy
okazji takze trzeba modernizowac) praktycznie prace takie mozna planowaé co
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najwyzej dla jednego bloku rocznie w kazdej z elektrowni. Przy tak przyjetych
zalozeniach mozna oczekiwa¢ modernizacji 10 050 MWe w latach 2017-2019
i okoto 9540 MWe w latach 2020—2028.

W scenariuszu dostosowania przesunigtego w czasie zatozono, ze wszystkie
obiekty LCP, ktorych eksploatacja planowana jest powyzej 2024 roku zostang
dostosowane do wymogdéw BAT do roku 2024. W tym celu instalacje musiatyby
uzyska¢ zgode, od wiasciwego organu, na poézniejsze dostosowanie si¢ do
konkluzji BAT z tytutu art. 15 (4) Dyrektywy IED zgodnie z planowanym
harmonogramem, uwzgledniajacym mozliwos$ci techniczne przeprowadzenia
prac dostosowawczych oraz bezpieczng prac¢ KSE. Przesunigcie w czasie
terminu osiggnigcia zgodnosci z konkluzjami BAT na poziomie wspolnotowym
w $wietle obecnej wiedzy z roku 2021 na rok 2024 wydaje si¢ bardzo trudne,
wrecz nierealne.

Przy tak przyjetych zatozeniach sektor LCP zmuszony bedzie ponies¢ wyda-
tek rzedu 9,7 mld PLN na modernizacj¢ jednostek o lacznej mocy zainstalo-
wanej w paliwie 97 875 MWt i 34 079 MWe mocy elektrycznej. Dodatkowo,
na skutek wzrostu kosztow produkcji energii elektrycznej i ciepta w wyniku
budowy instalacji proekologicznych w obiektach, w ktorych czas pracy jest
krotszy niz 5 lat nalezatoby si¢ spodziewaé wytaczen 4649 MWt i 1529 MWe. Na
rys. 8 i 9 przedstawiono harmonogram dostosowania i odstawien jednostek
wytworczych.
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Rysunek 8. Harmonogram dostosowan i odstawien jednostek wytworczych
w mocy elektrycznej w paliwie do wymagan BAT
— scenariuszu dostosowania przesunigtego w czasie

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 9. Harmonogram dostosowan i odstawien jednostek wytwoérczych
w mocy cieplnej w paliwie do wymagan BAT —
scenariuszu dostosowania przesuni¢tego w czasie

Zrodto: opracowanie wilasne.

WNIOSKI KONCOWE

Celem niniejszej publikacji bylo omowienie kosztow, jakie bedzie musiat
ponies$¢ polski sektor LCP w wyniku dostosowania si¢ do konkluzji BAT dla
duzych zrodet spalania wprowadzonych poprzez dyrektywe Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2010/75/UE zwang Dyrektywa IED. Konkluzje BAT zgodnie
z art. 14(3) dyrektywy, majg by¢ podstawg do wydawania pozwolen zintegro-
wanych przez wlasciwe organy ochrony $rodowiska, a same instalacje powinny
by¢ doprowadzone do zgodnosci z konkluzjami BAT w terminie 4 lat od publikacji
decyzji.

Konkluzje BAT wprowadzajg bardziej restrykcyjne podejécie do zagadnien
ochrony $rodowiska poprzez wprowadzenie zaostrzonych wymogéw dla ,,trady-
cyjnie” zwalczanych zanieczyszczen i wprowadzenie poziomow emisji zwigza-
nych z najlepszymi dostgpnymi technikami dla substancji, ktorych emisja nie
byla bezposrednio ograniczana. Ostrzejsze wymagania wprowadzane sg dla in-
stalacji ,,nowych”, dlatego tez istotne jest czy obiekty, ktore sa obecnie w trakcie
budowy, a w przypadku ktorych przy zawieraniu kontraktow na realizacje nie
uwzgledniono konkluzji BAT (gdyz nie byly opublikowane), powinny si¢ dosto-
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sowa¢ do wymagan dla zrodet istniejacych, czy tez do wymagan dla zrodet nowych.
Brak okresow przejsciowych na dostosowanie si¢ do nowych wymagan dla zrodet
w budowie moze doprowadzi¢ do sytuacji, iz najnowoczesniejsze i ,,najbardziej
ekologiczne” jednostki wytworcze od roku 2020/2021 [zob. przypis 5 niniejszego
artykutu, s. 323] nie bgda mogty by¢ uzytkowane do czasu ich dalszego dostosowa-
nia do konkluzji BAT, co jest istotnym ryzykiem z punktu widzenia bezpieczenstwa
krajowego systemu elektroenergetycznego.

Naktady, jakie musiatby ponie$¢ sektor LCP na dostosowanie si¢ do kon-
kluzji BAT do roku 2019 wynosza:

— 12,2 mld PLN w przypadku scenariusza bezwzglednego dostosowania,
— 3,9 mld PLN w przypadku scenariusza, w ktorym uzyskane korzysci dla $ro-
dowiska sg wigksze niz poniesione naktady na inwestycje proekologiczne.

Przewidziany w Dyrektywie IED termin 4 lat na dostosowanie si¢ zrodet
LCP do konkluzji BAT jest nierealny. Powinien by¢ on indywidualnie dostoso-
wany do mozliwosci kazdego zrodta i wymagan Operatora Systemu Przesyto-
wego (OSP) i uwzgledniac¢ skorzystanie z derogacji art. 15(4) Dyrektywy IED.
Z uwagi na to, ze wszystkie krajowe obiekty energetyczne, wskutek wdrozenia
konkluzji BAT, sa przewidziane do modernizacji lub wytaczenia to czas na do-
stosowanie w polskich warunkach powinien by¢ zaplanowany na okres mini-
mum 8 lat.

Koszt bezwzglednego dostosowania si¢ wszystkich jednostek wytworczych
do roku 2024 szacowany jest na kwote 9,7 mld PLN i jest on niemal 2,5-krotnie
drozszy od najtanszego z wariantu, ale najlepszego z punktu widzenia bezpie-
czenstwa energetycznego Polski.

Brak mechanizmoéw elastycznych zapisanych w konkluzjach BAT moze
spowodowac, ze wilasciciele obiektow, ktorych czas eksploatacji od daty wy-
maganego dostosowania jest krotki, nie bedg ponosi¢ kosztow na dostosowanie
instalacji i zamiast tego zmuszeni beda ponies¢ koszty na wczesniejsze odtwo-
rzenie zdolno$ci wytworczych. Poglebiona analiza warunkoéw ekonomicznych
elektrowni z tak odstawionymi jednostkami moze doprowadzi¢ do konieczno-
sci wylgczenia wigkszej liczby zrddet na skutek zmiany warunkéow ekono-
micznych catej elektrowni.
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Streszczenie

Celem pracy jest proba oszacowania kosztéw, jakie musi ponies¢ polski sektor elektroenerge-
tyczny oraz omowienie mozliwych wariantéw dostosowania istniejacych instalacji energetycznego
spalania do wymogo6w konkluzji BAT na skutek wprowadzenia do prawa polskiego Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 roku w sprawie emisji
przemystowych — zwanej Dyrektywa IED. Dyrektywa oprocz wprowadzenia nowych zaostrzo-
nych standardow emisyjnych wymaga, aby w ramach dokumentéw referencyjnych dotyczacych
najlepszych dostepnych technik — BREF, dla rodzajow dziatalno$ci przemystowych wymienio-
nych w jej aneksie I zostaly opracowane konkluzje BAT, okre§lajace wymagania zwigzane
z najlepszymi dostepnymi technikami BAT na terenie calej Wspdlnoty Europejskiej, ktore maja
by¢ m.in. podstawa do wydawania pozwolen zintegrowanych przez wiasciwe organy ochrony
srodowiska. W opublikowanych projektach konkluzji BAT zawarto istotne zaostrzenia wymogow
emisyjnych dla instalacji opalanych paliwami statymi wzgledem obecnie obowigzujacych przepi-
sow 1 dyrektywy IED.

Stowa kluczowe: emisje zanieczyszczen, IED, BAT, BREF
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Attempt to Estimate the Costs of Implementing BAT Conclusions
for Large Combustion Plants

Summary

The goal of the study is to estimate the cost of adapting the Polish energy sector and its exist-
ing combustion plants to the requirements of BAT conclusions as required by the implementation
of the Directive 2010/75/EU of the European Parliament and of the Council of 24 November 2010
on industrial emissions (also known as the Industrial Emissions Directive or IED) and discuss
possible methods for such adaptations. The Directive in addition to the introduction of new strin-
gent emission standards require that within the Reference Documents on Best Available Tech-
niques — BREF for the types of industrial activities listed in its Annex | conclusions BAT have
been developed, defining requirements for best available techniques throughout the EU which will
be the basis for integrated permitting by the competent environmental authorities. In the published
draft BAT conclusions significant tightening of emission standards for power installations burning
solid fuels in terms of the current provisions and IED are included.
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