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Wybrane skutki dla Polski wdrozenia dyrektywy IED

Podstawe zasobow wytworczych energetyki zawodowej w Polsce stanowia
elektrownie parowe spalajace, jako surowiec energetyczny, wegiel. Zgodnie z zapi-
sami zawartymi w obowigzujacej Polityce Energetycznej Polski do roku 2030
tak ma pozostaé w perspektywie co najmniej najblizszych 20 lat. Do roku 2030
bloki weglowe powinny, przy malejacym udziale w wytwarzaniu energii elek-
trycznej, pozosta¢ dominujgcymi, z udziatlem przekraczajacym 50% produkcji.
Kraj nasz pozostaje w zwigzku z tym bardzo wrazliwy na regulacje z poziomu
unijnego majace na celu ograniczenie emisji z tej kategorii zrodet.

Kluczows z tego punktu widzenia regulacjg jest zestaw dokumentéw Komi-
sji Europejskiej, tzw. Pakiet klimatyczny, ktory jako kontynuacja pakietow —
energetycznego i liberalizacyjnego obejmuje zestaw czterech aktow prawnych:
trzy dyrektywy i jedno rozporzadzenie:

— dyrektywe regulujgca nowe zasady dziatania wspdlnotowego systemu handlu
uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych;

— decyzj¢ zmierzajaca do ograniczenia emisji gazéw ze zrodel nieobjetych sys-
temem handlu emisjami;

— dyrektywe w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawial-
nych;

— dyrektywe w sprawie geologicznego sktadowania dwutlenku wegla.

Przyjecie catego pakietu nastgpito dnia 23 kwietnia 2009 r. i zostato ogtoszone
w Dzienniku Urzgdowym Unii Europejskiej L 140/63 z dnia 5.06.2009 roku.

! Adres korespondencyjny: ul. Nowowiejska 21/25, 00-665 Warszawa, tel. +48 22 234 52 81,
e-mail: krzysztof.badyda@itc.pw.edu.pl.

2 Adres korespondencyjny: ul. Nowowiejska 21/25, 00-665 Warszawa, tel. +48 22 234 52 84, e-
mail: grzegorz.niewinski@itc.pw.edu.pl.
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Rownolegle z pracami nad dyrektywami pakietu klimatyczno-energetycznego
w Komisji Europejskiej powstawatl dokument istotnie zaostrzajagcy wymagania
w zakresie dopuszczalnych emisji jednostkowych (standardow emisji) stgzen
w spalinach dwutlenku siarki tlenkow azotu i pylow. Powstata dyrektywa o emi-
sjach przemystowych (IED), zwana niekiedy ,,nowa dyrektywa IPPC”. Doku-
ment ten, ktorego pelny tytut to ,,Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych (zinte-
growane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola)”, opublikowany zostat
w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej L334/17 z dnia 17.12.2010 roku.

W ponizszym tekscie przedstawiono probe prezentacji najwazniejszych pro-
bleméw dla sektora energetycznego obejmujacego, obok grupy elektrowni i elek-
trocieptowni zawodowych takze kategori¢ mniejszych zwykle elektrocieptowni
przemystowych, oraz elektrocieptowni i cieptowni sektora komunalnego.

Dla blizszego wykazania niektorych problemow postuzono si¢ wybranym
przyktadem elektrocieptowni przemystowe;.

SKUTKI DYREKTYWY O CHARAKTERZE GLOBALNYM
DLA GOSPODARKI POLSKI

Finansowe skutki wdrozenia dyrektywy w Polsce, w wersji proponowanej
przez Komisj¢ Europejska bytyby olbrzymie. Catkowite inwestycyjne koszty
wdrozenia dyrektywy oceniono na 43 692 min PLN (rys. 1).
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Rys. 1. Sumaryczne koszty inwestycyjne, jakie w horyzoncie
do roku 2016 musialaby ponies¢ krajowa energetyka w wariantach
z wdrozeniem oraz bez wdrozenia dyrektywy IED

Zrédto: [Badyda, Lewandowski, Bujalski, 2012, s. 7-11].

W wyniku pracy i analiz przeprowadzonych w Politechnice Warszawskiej
na zlecenie zainteresowanych organizacji gospodarczych uznano, ze koszty te
nie sa do zaakceptowania przez Polske, a dodatkowo nie ma mozliwosci realiza-
cji tak wielkiej liczby inwestycji do 2016 roku. Przeprowadzone analizy pozwo-
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lity ustali¢, ze z polskiego punktu widzenia termin realny i ograniczajacy do akcep-
towanej warto$ci koszt dodatkowych inwestycji wymaga odsunigcia terminu wdro-
zenia dyrektywy w stosunku do istniejacych instalacji do roku 2025. Takie tez sta-
nowisko przedstawit rzad RP w negocjacjach z Komisjg Europejska, postulujac
dodatkowo, aby z rygorow dyrektywy wytaczy¢ kotlty 0 mocy mniejszej od 50 MW.
Tak daleko posunigte stanowisko polskie nie znalazto poparcia innych krajow. Wy-
korzystujac przeprowadzone analizy strona polska zmodyfikowala swoje stanowi-
sko, proponujgc przesuni¢cie terminu wdrozenia dyrektywy dla instalacji wytwarza-
jacych ciepto dla celow ogrzewania pomieszczen mieszkalnych i przygotowania
cieptej wody uzytkowej, uznajac ten obszar za szczeg6lnie wrazliwy spotecznie.

Whioski wprowadzajace roznego rodzaju okresy przejsciowe i wykluczenia
zglaszaly takze inne kraje cztonkowskie i w efekcie rzady krajow cztonkowskich
przyjety projekt licznych zmian w przedstawionej propozycji. Projekt ten zostat
skierowany do Parlamentu Europejskiego.

Roznice migdzy pierwotng i koncowa wersja dyrektywy sa znaczace. Ogra-
niczony zostat zasieg dyrektywy oraz wprowadzono caty wachlarz okresow
przejsciowych.

ZMIANY STANDARDOW EMISYJINYCH

Dyrektywa o emisjach przemystowych wchodzi w zycie od 1 stycznia 2016
roku. Poziom dopuszczalnych standardow dla paliw weglowych w instalacjach
uznanych za istniejace (data wskazujaca granice dla ,,istniejacych” zapisana
zostala w dyrektywie IED), ktére zaczng obowigzywaé od tego momentu, zilu-
strowano na rys. 2, 3 oraz 4. Dla poréwnania na rysunkach zaznaczono osobng linig
standardy obowigzujace dotychczas w Polsce (ostrzejsze niz tego wymaga obowia-
zujaca dotychczas dyrektywa 2001/80/WE). Wymogi, jak to jest widoczne na ry-
sunkach, sg coraz bardziej surowe wraz ze zmiang mocy instalacji, okre§lanej
W oparciu 0 nominalny strumien energii dostarczanej w paliwie do kotta. Powyzej
poziomu mocy kojarzonego z instalacjami o mocy przekraczajacej S00 MW stan-
dardy emisyjne pozostaja juz na niezmiennym poziomie. Zakres ten, przy zalozeniu
sprawnosci przemiany energii z paliwa w elektryczng w granicach 40% odpowiada
mniej wigcej poziomowi mocy wyjsciowe] (elektrowni) na poziomie 200 MW.
Nalezy tu nadmienic¢, ze bloki energetyczne tej klasy mocy oraz wigksze (powyzej
200 MW) stanowia w chwili obecnej podstawe majatku wytworczego w energetyce
zawodowe] w naszym kraju. Jednostek kottowych tej klasy mocy pracuje w Polsce
okoto 80. Znacznie bardziej liczne sa kotty o mniejszej mocy, pracujace w energety-
ce zawodowej, przemystowej oraz cieplownictwie. Blizsze dane z tego zakresu
przytoczono w nastgpnym rozdziale. Przez szereg lat na forum Unii Europejskiej,
w oparciu o dyrektywe 96/61 zwana IPPC (Integrated Pollution Prevention and
Control), opracowywano zalecenia dla najnowszych dostgpnych technik (BAT)
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zwigzanych z poszczegblnymi branzami przemyslowymi. W odniesieniu do in-
stalacji energetycznych sfinalizowano je, praktycznie, jako dla branzy ostat-
niej, w roku 2006 i przedstawiono w formie obszernego dokumentu (BAT Refe-
rence Document — BREF) zawierajacego mi¢dzy innymi propozycje standardow
emisyjnych dla urzadzen spetniajagcych wymogi BAT.

Nalezy podkresli¢ szczeg6lnie restrykcyjny charakter wymogéw BAT dla
technologii weglowych. Propozycje poszty w odniesieniu do wegla kamiennego
oraz brunatnego w kierunku znaczacego zaostrzenia wymogoéw emisyjnych.
Znacznie bardziej niz w odniesieniu do paliw ciektych czy gazowych. Dla insta-
lacji nowo powstajacych obowigzujg standardy emisyjne bardziej surowe od
wskazanych na rys. 2, 3 oraz 4. Na wzrost poziomu wymogoéw ma tu jeszcze
istotny wptyw dodatkowy czynnik. Zgodnie z przepisami obowigzujacymi do-
tychczas w Polsce za zrodto emisji uwazany jest kociot. Wedtug zapisow dyrek-
tywy IED, jako zrédto traktowany jest komin. W obiektach, gdzie pracuja kotty
0 mocy mniejszej od 500 MW, przylaczone do wspdlnego komina, mamy do
czynienia z agregacja mocy. Takie rozwigzanie jest praktycznie zasada w obiek-
tach wyposazonych w kilka kottow. W praktyce oznacza to w wiekszosci przy-
padkéw dalsze zaostrzenie wymogdéw emisyjnych. Standardy obowiazujace dla
takich obiektow wynika¢ beda bowiem z h;cznej mocy nominalnej kottow.

Zmiana p0210mu dopuszczalneJ emlsp przektada sie, zaleznie od sytuacji, albo
na koniecznos¢ siegniecia po mniej zameczyszczone (i drozsze) paliwa, albo rozbu-
dowe obiektu o instalacje oczyszczajace spaliny (odpylanie, odsiarczanie, usuwanie
tlenkow azotu). W przypadku tlenkdéw azotu istotny wptyw moze mie¢ poprawa
technologii spalania, a w jej konsekwencji, zazwyczaj kosztochtonna koniecznos¢
przebudowy kotla. Poziom wymogow wynikajacy z dyrektywy IED wymusza
w praktyce siggniecie we wszystkich obiektach podlegajacych jej dziataniu do roz-
budowy uktadu technologicznego o wysokosprawne uktady oczyszczania spalin.

Wezeéniejsze regulacje oparte na wymogach dyrektywy 80/2001/WE umo-
zliwialy korzystanie z rozwigzahn mniej kosztownych. W przypadku tlenkow siarki
mozliwe jest dotrzymanie emisji w granicach 1500 mg/Nm® w oparciu o paliwa
o niskiej zawartosci siarki. Poziom 400 mg/Nm? oznacza praktycznie bezwzgledne
wymuszenie zabudowy instalacji odsiarczania lub rezygnacje z wegla jako paliwa.
W przypadku tlenkow azotu, przy spalaniu wegla kamiennego emisja w granicach
200 do 300 mg/Nm® w wickszosci przypadkow oznacza konieczno$¢ zabudowy
instalacji odazotowania. Emisja pytéw na poziomie nizszym od okoto 100 mg/Nm®
wigze si¢ z koniecznoscig skorzystania z wysokosprawnych, ale kosztownych odpy-
laczy elektrostatycznych lub filtracyjnych. Nalezy jeszcze zaznaczy€, ze zmiana
paliwa z wegla na mniej emisyjny, ale znacznie drozszy gaz (koszt energii ponad 2
razy wyzszy) oznacza zazwyczaj konieczno$¢ glebokiej przebudowy oraz nie
zawsze mozliwg do zaakceptowania zwyzke kosztow produkcji.

Powstanie dwoch dokumentow: dyrektywy 80/2001/WE oraz BREF rozni
zaledwie okres 5 lat, przy czym prace nad BREF-em dla energetyki trwaly juz
od kilku lat w momencie ogtoszenia dyrektywy, za$ zakonczyly si¢ praktycznie
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w roku 2004. Tzw. final draft BREF-u ukazat si¢ z datg listopad 2004 r., wersja
finalna pierwotnie zostata ogtoszona w maju 2005 r., powtdrnie w czerwcu 2006
roku. Od listopada 2004 r. w dokumencie dokonywano juz tylko niewielkich
poprawek, cho¢ kraje korzystajace z wegla jako podstawowego paliwa w gloso-
waniu nad przyjeciem ostatecznej jego wersji byly zdecydowanie przeciwne tak
ostrym zapisom. Rzeczywista roznica czasowa to wiec zaledwie 3, najwyzej 4 la-
ta [Badyda i Lewandowski, 2008].

Standardy emisji SO, dla wegla kamiennego/brunatnego — instalacje ,,istniejace”
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Rys. 2. Poréwnanie standardéw emisji SO, dla wegla brunatnego/kamiennego [mg/Nm®]
(spaliny suche o zawarto$ci 620 tlenu) od roku 2016 wedlug
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 22 kwietnia 2011 r. i dyrektywy IED
— instalacje ,,istniejace”

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Standardy emisji NO, dla wegla kamiennego/brunatnego — instalacje ,,istniejace”
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Rys. 3. Poréwnanie standardéw emisji NOx dla wegla brunatnego/kamiennego [mg/Nm?]
(spaliny suche o zawartosci 6% tlenu) od roku 2016 wedlug
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 22 kwietnia 2011 r. i dyrektywy IED
— instalacje ,,istniejace”
Zrédlo: opracowanie whasne.
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Standardy emisji pylu dla wegla kamiennego/brunatnego — instalacje ,,istniejace”
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Rys. 4. Poréwnanie standardéw emisji pylu dla wegla brunatnego/kamiennego [mg/Nm3]
(spaliny suche o zawarto$ci 620 tlenu) od roku 2016 wedlug
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 22 kwietnia 2011 r. i dyrektywy IED
— instalacje ,,istniejace”

Zrodto: opracowanie wilasne.

Dyrektywa IED nie jest ostatnim wyzwaniem dla energetyki w zakresie
ochrony przed emisjg do atmosfery. Dalsze zaostrzenie wymogow ma przynies¢
wprowadzenie konkluzji BAT wynikajacych z nowej wersji BREF, przedsta-
wionego do konsultacji panstwom unijnym w roku 2013. Poziom wymogow jest
tu wyzszy nie tylko ze wzgledu na dalsze zaostrzenie wymogow emisyjnych
dotyczacych ,.tradycyjnie” zwalczanych zanieczyszczen w spalinach kottowych,
ale rowniez z uwagi na wprowadzenie standardow dla substancji, ktorych emisja
nie byta dotychczas bezposrednio ograniczana. Chodzi na przyktad o metale
cigzkie, w tym rt¢¢, z innych substancji amoniak (istotne w przypadku kotléw
wyposazonych w instalacje odazotowania, gdzie jest on dozowany jako reagent),
zwiazki chloru i fluoru. Istotnym jest, Zze data graniczna zwigzana z wprowadze-
niem nowych wymogéw to prawdopodobnie rok 2019 lub 2020. Moze to ozna-
cza¢ konieczno$¢ podjecia kolejnej kumulacji inwestycji w ochrong powietrza,
w tym nawet w przypadku instalacji, ktore znajdujg si¢ jeszcze w fazie realizacji
lub dla ktoérych toczy si¢ wlasnie postepowanie przetargowe. Autorzy nowego
BREF-u nie wzigli pod uwage uwarunkowan wynikajacych z wynegocjowa-
nych, wskazanych w rozdziale nastepnym ztagodzen oddziatywania dyrektywy
IED. Cze$¢ nowych wymogow moze dotknaé obiekty, ktdre wyposazono w instala-
cje ochrony powietrza zdolne do spetnienia standardéw emisyjnych tlenkéw
siarki czy azotu wynikajacych z dyrektywy, ale moggcych okazaé sie niezdol-
nymi do sprostania nowym wymogom, szczeg6lnie w zakresie nowo limitowa-
nych substancji.



Whybrane skutki dla Polski wdrozenia dyrektywy IED 481

PODSTAWOWE MECHANIZMY EAGODZACE WPLYW DYREKTYWY

Na podstawie dyrektywy IED, jak poprzednio wspomniano, z poczatkiem
roku 2016 wchodza w zycie zaostrzone wymogi emisyjne dla dwutlenku siarki,
tlenkoéw azotu oraz pytu. Zaostrzenie jest tu szczeg6lnie radykalne dla obiektow
opalanych paliwami statymi, rdGwniez mniejszych niz w blokach energetyki za-
wodowe;j, glownie instalacji cieptowniczych. Jest to wynikiem zmiany, w wa-
runkach krajowych, definicji zrodta emisji. Zakresem dziatania dyrektywy IED
sg objete zrodta duzej mocy o mocy dostarczanej w paliwie od poziomu 50 MW
w gore. W skrocie okreslane sa one mianem LCP (ang. Large Combustion
Plant). Z dziatania dyrektywy wylaczone sa pojedyncze instalacje (turbiny ga-
zowe, kotly) o mocy nieprzekraczajacej 15 MW. Wprowadzenie agregacji po-
woduje jednak wejscie w zakres oddziatywania regulacjami emisyjnymi licz-
nych obiektow nieobjetych dyrektywa poprzednig (2001/80/WE).

Mechanizmy wynegocjowane (przez Polske) w trakcie przygotowania dy-
rektywy, tagodzace jej skutki w horyzoncie najblizszych lat, przede wszystkim
przez odsunigcie w czasie obnizenia standardéw emisyjnych, to:

— wprowadzenie mechanizmu Krajowego Planu Przejsciowego (PPK), ktéry
pozwala, aby grupa instalacji mogla stopniowo zmniejsza¢ Srednie standardy
emisji z poziomu okreslonego w dyrektywie LCP w roku 2016 do poziomu
okreslonego w dyrektywie IED w roku 2019;

— dopuszczenie, aby instalacja, ktéra w latach 2016-2023 bedzie pracowata
sumarycznie nie wigcej niz 17 500 godzin, a potem zostanie zlikwidowana,
nie musiata spetniac¢ standardow dyrektywy IED;

— dopuszczenie znaczaco wyzszych standardow emisji dla instalacji szczyto-
wych, tj. pracujacych ponizej 1500 godzin/rok;

— przesuniecie na rok 2023 terminu wdrozenia dyrektywy dla instalacji o zagre-
gowanej mocy mniejszej od 200 MW, w ktorych produkcja ciepta przezna-
czonego na potrzeby ogrzewania pomieszczen i cieptej] wody uzytkowe;j sta-
nowi ponad 50% catkowitej produkcji i ktore wystapily o pozwolenie nie
p6zniej niz w 2002 roku.

Wynegocjowane powyzej warunki powoduja, ze inwestycje niezbedne do
spelnienia wymogow dyrektywy IED bedg mogly zostaé roztozone w znacznej
cze$ci na okres po roku 2016. Skala potrzeb jest w Polsce olbrzymia. W wyniku
dziatania dyrektywy 2001/80/WE w instalacje ograniczajace emisj¢ dwutlenku
siarki do atmosfery wyposazono praktycznie wszystkie duze jednostki kottowe
w zawodowych elektrowniach systemowych. Zwigzane to bylo z zaostrzeniem
standardow emisyjnych dla tej kategorii zrodet wprowadzonym w roku 2008.
W wyniku oddziatywania dyrektywy koniecznoscig staje sie¢ zabudowa kolej-
nych instalacji stuzacych ograniczeniu emisji dwutlenku siarki, ale rowniez tlen-
kow azotu i pytow, obecnie gtownie w jednostkach mniejszych.
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Wedlug Statystyki Elektroenergetyki Polskiej 2012 liczba kottéw energe-
tycznych dziatajacych w krajowych elektrowniach i elektrocieptowniach zawo-
dowych to tacznie 382, z tego 353 o wydajnosci powyzej 20 t/h; w elektrocie-
ptowniach przemystowych 180, z tego 164 o wydajnosci powyzej 20 t/h. Do tej
puli nalezy doliczy¢ duze i $rednie kotly wodne w energetyce zawodowej oraz
cieptownictwie. W sumie jest to wigc ponad 500 kottéw energetycznych i rowniez
kilkaset kottéw wodnych, ktore spetniajg warunek mocy jednostkowej przekraczaja-
cej 15 MW. Z tej puli do wyposazenia w instalacje ochrony powietrza kwalifikuje
si¢ jedynie cze$¢, pozostate zakoncza eksploatacje w wyniku dziatania derogacji lub
zostang wycofane z powodow ekonomiczno-srodowiskowych. Nawet, jesli wzigc
pod uwagg tylko kotly energetyczne o wydajnosci ponad 100 t/h oraz cieptowni-
cze 0 mocy powyzej 50 MW (a wigc kotly rusztowe do klasy WR-25 wiacznie)
problem wyposazenia w instalacje odsiarczania spalin, ewentualnie ograniczenia
emisji NOx dotyczy okoto 400 jednostek.

Dotychczas w instalacje odsiarczania, wedtug [Mastowska 2014], gdzie od-
wzorowany zostal stan potrzeb na koniec roku 2013, wyposazone zostaty 73
kotty (technologia mokra lub pétsucha), dalszych 28 kottow to jednostki fluidal-
ne, dla ktérych mozna przyja¢ mozliwos¢ wypetienia zaostrzonych standardow
emisyjnych 2016. W przypadku kolejnych 25 kotlow inwestycje w odsiarczanie
mozna uzna¢ za pewne w najblizszym czasie. Dalsze inwestycje, dotyczace po-
zostatych okolo 275 kotéw sg koniecznoscia, ale wcigz odktadang w czasie,
miedzy innymi w wyniku mechanizméw wymienionych poprzednio. Skala po-
trzeb inwestycyjnych w odniesieniu do instalacji stuzacych ograniczeniu emisji
NOx jest co najmniej rownie wysoka. Wymogi formalne dla instalacji ,,istnieja-
cych” wymuszaja to od roku 2016, po raz pierwszy w historii polskiej energety-
ki. W przypadku kotlow opalanych wegglem brunatnym spetnienie wymogoéw
okazuje si¢ mozliwe do osiagnigcia tzw. metodami pierwotnymi (realizowanymi
na etapie przygotowania paliwa lub samego procesu spalania, a wigc przed po-
wstaniem substancji szkodliwych). W odréznieniu od nich metody wtorne pole-
gajg na usuwaniu substancji juz powstatych. Sa zwykle drozsze inwestycyj-
nie i eksploatacyjnie od metod pierwotnych.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze przyjecie za graniczng moc w paliwie réwng
15 MW sprawito, ze niejasna jest sytuacja w przypadku niezwykle popularnych
w cieptownictwie kottdw WR-10. Ich moc w paliwie oscyluje wokot 15 MW,
Jak wyglada ten problem w skali kraju zilustrowano na rys. 5. Przedstawiono na
nim histogram rozktadu liczby i mocy kottow w zakresie 10-15 MW (w pali-
wie). W przedziale 15-18 MW znajduje si¢ 47 kottéw. W wiekszoSci sg to kotty
WR-10. Wydaje si¢, ze w kazdym z tych przypadkow celowe bedzie dokonanie
modernizacji kotta w wyniku, ktorej zostanie zmniejszona moc w paliwie poni-
zej 15 MW i dzieki temu kociol zostanie wytgczony spod dziatania dyrektywy.
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Rys. 5. Histogram liczby i sumarycznej mocy kotléw o mocy 10-20 MW
w przedziatach co 1 MW

Zrédlo: [Bujalski, Badyda, Laskowski, Lewandowski, 2009].

SKUTKI DYREKTYWY O CHARAKTERZE LOKALNYM NA WYBRANYM
PRZYKEADZIE ELEKTROCIEPLOWNI PRZEMYSEOWE]

Jako obiekt do przedstawienia skutkow wprowadzenia dyrektywy wybrany
zostal obiekt sktadajacy sie z dwoch zaktadow produkcyjnych, w ktorych sktad
wchodzg trzy elektrocieptownie przemystowe (EC I, EC 11 i EC III) produkujace
par¢ i energi¢ elektryczng na potrzeby wiasne, przy czym nadwyzka energii elek-
trycznej moze zosta¢ sprzedana do krajowego systemu elektroenergetycznego.

W czesci kottowej Elektrocieptownia EC I sklada si¢ z trzech jednakowych
kottéw o sumarycznej mocy dostarczanej w paliwie 213 MW, spaliny pochodzg-
ce z tych jednostek sa oczyszczane w trzech elektrofiltrach oraz w instalacji
odsiarczania spalin metoda potsuchg. W EC II zrodtem pary sg dwa identyczne
kotty o tacznej mocy cieplnej 218 MW dostarczonej w paliwie i wyposazone
jedynie w instalacje odpylania spalin. Elektrocieptownie EC 11 EC II wchodza
w sktad pierwszego zaktadu produkcyjnego i sg ze soba potaczone rurociggami
pary technologicznej. Elektrocieptownia EC III wchodzaca w sktad drugiego
zakladu wyposazona jest w cztery identyczne kotly parowe o tgcznej mocy w pali-
wie 394 MW wraz z instalacjg odpylania spali. Na rys. 6 przedstawiono schema-
tycznie konfiguracje poszczegolnych EC wraz z instalacjami oczyszczania spalin.

Wszystkie zabudowane na kottach instalacje odpylania i odsiarczania spalin
spetniaja obecnie obowiazujace standardy okreslone rozporzadzeniem ministra
srodowiska w zakresie dwutlenku siarki, tlenkow azotu i pylow. Od roku 2016
zaczng obowigzywaé nowe standardy emisyjne zgodnie z dyrektywa w sprawie
emisji przemystowych. W przypadku utrzymania dotychczasowej konfiguracji
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instalacji, standardy emisyjne ustanowione zostang przy uwzglednieniu sumy
nominalnych mocy kottéw podlaczonych do wspolnych emitorow, a nie jak
dotychczas w odniesieniu do nominalnej mocy dostarczonej w paliwie do kotta.

EC1
EC2

EC3
10S

[ | [ | [ [ [ |
EF EF EF EF EF EF EF EF EF

| | I I I I | | I
K1 K2 | | K3 K1 K2 K1 K2 | [ K3 K4

Rys. 6. Konfiguracja EC; K — kociol, EF — elektrofiltr, 10S
— instalacja odsiarczania spalin, E-emitor (komin)

Zrodto: opracowanie wilasne.

W tabeli 1 zestawione zostaly obecnie obowigzujace standardy emisji wyni-
kajace z rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2011 roku z nowymi wynikaja-
cymi z wprowadzenia dyrektywy IED [RMS 2011; IED 2010].

Tabela 1. Poréwnanie obecnie obowiazujacych standardéw i nowych wynikajacych
z dyrektywy IED

SO, NOXx pyt
Obiskt [mg/Nm°] [mg/Nm?] [mg/Nm®]
Standard Standard Standard Standard Standard Standard
RMS$ IED RMS$ IED RMS$ IED
ECI 1500 250 600 200 100 25
ECII 1500 250 600 200 100 25
EC I 1500 200 600 200 100 20

Zrodlo: opracowanie whasne.

MODERNIZACJA EC

Eksploatowane w EC I kotty spetniaja wymagania stawiane przez dyrekty-
we¢ IED w zakresie emisji pylow oraz dwutlenku siarki, natomiast nie spetniaja
wymagan w zakresie emisji NOx. Aby to byto mozliwe konieczne jest wybu-
dowanie instalacji odazotowania spalin 0 sprawnosci minimum 50%, by obnizy¢
stezenie emisji z ok. 400 do 200 mg/Nm”.

Kotly wchodzace w sktad EC II nie posiadajg instalacji odsiarczania ani
odazotowania spalin. Aby spetnialy wymagania dyrektywy IED z zakresu stezen
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emisji, niezbedne jest wybudowanie instalacji odsiarczania spalin o minimalnej
sprawnosci rownej 85% oraz instalacji odazotowania spalin o sprawno$ci mini-
mum 65%, pozwalajace na ograniczenie stezenia do poziomu 250 mg/Nm3 dla
zwiazkow siarki i 200 mg/Nm?® dla zwiazkow azotu.

Zainstalowane w EC III kotly nie spelnig wymagan dyrektywy w sprawie
emisji przemystowych w zakresie emisji pytu, NOx, SO,. W celu dostosowania
do obowigzujacych od 2016 roku standardow w elektrocieptowni nalezy wybu-
dowac instalacj¢ odsiarczana spalin o minimalnej sprawno$ci rownej 85%. Do-
datkowo nalezy wybudowaé instalacj¢ odazotowania o sprawnosci 65% oraz
dokona¢ glebokiej modernizacji uktadu odpylania.

Jako najodpowiedniejsza metode ograniczenia zwigzkow azotu w spalinach
w rozwazanym przypadku zaproponowano technologi¢ SCR (Selective Catalytic
Reduction) [Szewczyk, 2014]. Metoda ta jest uznawana za jedna z najlepszych
dostepnych technologii BAT (Best Available Techniques) i stosowana za-
rowno W nowych, jak i modernizowanych kottach. Technika SCR jest katali-
tycznym procesem, w trakcie ktorego czynnik redukujacy — woda amoniakalna —
podawany jest do spalin. W katalizatorze zachodzg reakcje chemiczne czynnika
z tlenkami azotu opisane rownaniami (1), w wyniku ktérych powstaje czysty
azot i para wodna. Na rys. 7 przedstawiono schemat realizacji metody SCR.

4ANO + 4NH3 + 02 — 4N2 + 6H20
ANO + NO, + 2NH; — 2N, + 3H,0 (1)
2N02 + 4NH3 + 02 — 3N2+ 6H20

Injection DeNOx SCR Reactor
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Rys. 7. Ideowy schemat realizacji metody SCR

Zrédto: www.mcgillairclean.com/textDocs/news/deNOx_news.htm.
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Reakcje NOx-NHj sg silnie zalezne od temperatury. Optymalny zakres tem-
peratury zalezy od sktadu zastosowanego katalizatora, ale w wigkszosci jedno-
stek przemystowych opalanych weglem wynosi on 300-400°C. Podstawowa
zaletg procesu SCR jest wysoka skuteczno$¢ oraz mozliwos¢ prowadzenia pro-
cesu redukcji tlenkow azotu w nizszych temperaturach niz w innych procesach.

Rekomendowang metoda odsiarczania spalin dla EC II i EC III jest metoda
potsucha NID (New Integrated Desulphurisation) [Szewczyk 2014] oparta na
uzyciu filtracji workowej ze zintegrowanym reaktorem i recyrkulacja reagenta.
Proces odsiarczania spalin polega na wprowadzeniu, w tym przypadku w spe-
cjalnie przygotowany kanat spalinowy usytuowany przed filtrem workowym,
mieszaniny wapna gaszonego, wody oraz produktu wychwyconego w filtrze.
Przereagowane z tlenkami siarki wapno tworzy suchy proszek, ktéry wychwy-
tywany jest w filtrach tkaninowych, a powstata w procesie woda ulega odparo-
waniu. Zaletami tej metody sa wysoka skuteczno$¢ usuwania siarki dochodzaca
wg danych katalogowych do 98%, niskie koszty inwestycyjne oraz brak po-
wstawania zanieczyszczen ciektych.

Schemat metody NID przedstawiony zostat na rys. 8, a uproszczony prze-
bieg reakcji opisany zostal rownaniami (2)

CaC03 — CaO+ COZ
CaO + H,0 — Ca(OH), )
Ca(OH) 2+ SO, — CaSO;+ H,0
NID™
e Boiler Quick lime
7 ¥~ Clean d Fabric filter
— gas
J-duct r‘?"hj‘[ ‘, ~— Fabric filter
reactor :
A
AT J i
P ,: 1 Reagent
Raw gas /' \ | + water Wt i [
S |7 ater ixer |
%“ap d End product ‘ End product
e L Hydrator / ;
mixer 0

Rys. 8. Schemat technologiczny metody NID firmy Alstom

Zrodto: www.alstom.com/Global/Power/Resources/Documents/Brochures/nid-flue-gas-desulphuri
sation.pdf.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze catkowity proces przystosowania elektrocieptow-
ni pod wymogi dyrektywy IED bedzie trwat kilka lat. Dodatkowo elektrocie-
ptownie stanowig zrodlo nosnikow energii w procesie technologicznym wytwa-
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rzania produktu finalnego, co skutkuje niemozliwoscia wytaczenia wszystkich
instalacji jednoczesnie. W zwiagzku z niedtugim czasem pozostatym do wprowa-
dzenia do Polskiego prawodawstwa tresci dyrektywy, konieczne jest odsunigcie
w czasie konieczno$ci przestrzegania zaostrzonych standardow emisji. Mozli-
wosc¢ taka daje skorzystanie z mechanizmu derogacyjnego, jakim jest Przejscio-
wy Plan Krajowy (PPK). Podczas jego trwania obiekt nie moze przekraczal
pulapoéw emisji okreslonych na podstawie sredniej ilosci wyemitowanych spalin
w latach 2001-2010 pomnozonej przez odpowiedni putapowy standard emisji.
Dla roku 2016, putapowy standard emisji wyliczany jest zgodnie z Dodatkiem
C, adla 2019 r. zgodnie z Dodatkiem D zamieszczonym w zataczniku do Decy-
zji 2012/115/UE. Putapy dla lat 2017 i 2018 okresla si¢ wsposob zapewniajacy
liniowy spadek putapéw miedzy rokiem 2016 a rokiem 2019. Pulap na pierwsza
potowe roku 2020 stanowi potowe putapu wyliczonego dla roku 2019.

Na rys. 9 zestawiono prognozowang emisje zanieczyszczen z roku 2015 (li-
nie) z dopuszczalnymi putapami wynikajacymi z uczestnictwa w PPK (stupki).
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Rys. 9. Por6wnanie prognozowanej emisji dwutlenku siarki, tlenkéw azotu
i pylow z roku 2015 i putapéw emisyjnych wynikajacych z PPK

Zrodlo: opracowanie wlasne.

HARMONOGRAM MODERNIZACII

Najtrudniejszym zadaniem dla catego przedsigbiorstwa jest przeprowadze-
nie prac modernizacyjnych w taki sposob, aby zaktad produkcyjny otrzymywat
wymagang ilo§¢ pary oraz, aby instalacje oczyszczania spalin byly oddawane
w tempie pozwalajacym na wywigzanie si¢ putapow warunkujacych udziat w PPK.
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W tabelach 2 i 3 przedstawiono harmonogram prac modernizacyjnych. Harmono-
gram prac zostal rozplanowany w ten sposob, aby wylaczenia kottow zwigzane
z modernizacja nie zaktdcaly planow produkcyjnych zaktadu [Szewczyk, 2014].

Tabela 2. Harmonogram prac modernizacyjnych EC | oraz EC Il

2014 2015 2016 2017 2018
kwartat kwartat kwartat kwartat kwartat

EClorazECII 12 |3 |4]1]2 |3 |4 |1[2 3|41 |2]|3|4]1]|2 3|4
SCR kotta K1 EC 1 11111 2123 4 4
SCR kotta K2 EC 1 111 212 (3|4 |4
SCR kotta K3 EC1 1(1]1 21213 |4
10S kottow EC 11 11111 2 |2 313
SCR kotta K4 EC II 1]11|1(2]2(2]|3 |4
SCR kotta K5 ECII 1(1]1 212123 4
Przetarg 1 | Prace modernizacyjne niewymagajace wyltaczenia kotla 3
Projektowanie 2 | Prace modernizacyjne wymagajace wyltaczenie kotta 4

Zrodto: [Szewczyk, 2014].

Tabela 3. Harmonogram prac modernizacyjnych EC 111

2014 2015 2016
kwartat kwartat kwartat
ECIIII 112(3[4[1]2|3[4]1]2]3]|4
SCR kotta K1 1](1]1]3]3
Modernizacja elektrofiltru K1
SCR kotfa K2 1/1]1]3]3

Modernizacja elektrofiltru K2
10S kottéw K1, K2 nitka I 1111|313

SCR kotta K3 1/1]1]3]3
Modernizacja elektrofiltru K3
SCR kotta K4 1(1]1]3]3

Modernizacja elektrofiltru K4
10S kottow K3, K4 nitka 11 1(1(1]3]3

Przetarg 1 | Prace modernizacyjne niewymagajace wylaczenia kotta 3
Projektowanie 2 | Prace modernizacyjne wymagajace wylaczenie kotla 4

Zrodto: [Szewczyk, 2014].

Po ukonczeniu prac modernizacyjnych w roku 2018 jednostki beda spelniaty
wytyczne dyrektywy IED z zakresu emisji zanieczyszczen znajdujacych sig
w spalinach. Ograniczenie stezen emisji do standardéw dyrektywy nie wystarczy
jednak, aby w 2019 roku oraz w pierwszej potowie roku 2020 wywigzaé sie
z ograniczen wynikajacych z putapow PPK. Wynika to z faktu, Zze obliczanie
putapéw bazowalo na $rednim zuzyciu paliwa w latach 2001-2010, a od 2014 r.
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planowane jest zwigkszenie produkcji pary na potrzeby technologiczne i w zwiazku
z tym zwigkszenie zuzycia wegla. W tym wypadku, aby uczestnictwo w PPK byto
mozliwe do jego zakonczenia, niezbedne jest obnizenie stgzen emisji do poziomu
175 mg/Nm?® dla zwiazkéw azotu oraz 200 mg/Nm?® dla dwutlenku siarki. Alterna-
tywnym rozwigzaniem jest wystapienie z PPK natychmiast po wykonaniu niezbed-
nych prac i eksploatacja zgodnie ze standardami dyrektywy o emisjach przemysto-
wych juz bez koniecznosci przestrzegania dodatkowych putapow.

KOSzTY MODERNIZACII

Dostosowanie obiektow energetycznego spalania do wymogow dyrektywy
IED wymaga poniesienia przez przedsigbiorstwo w okresie najblizszych 5 lat
naktadow finansowych w kwocie blisko 300 min PLN [Szewczyk, 2014]. Naj-
drozszym przedsigwzigciem jest budowa dwoch instalacji odsiarczania spalin, kto-
rych cena osiaga ok. 60% catkowitych nakladow. Dodatkowo kazdego roku zaklad
bedzie musialt wyda¢ od 17 do 20 min PLN w zwiazku z eksploatacjg instalacji.
Biorgc pod uwage fakt, ze inwestycje te nie powoduja zwigkszenia efektywnosci
energetycznej prowadzacej do zwrotu naktadow, a jedynie umozliwia dostosowanie
si¢ zaktadu do nowych przepiséw, kazda zainwestowana ztotowka wydaje si¢ —
z ekonomicznego punktu widzenia — stracong i przetozy si¢ na wzrost cen produktu
finalnego. Rzeczywiste wydatki poniesione przez Inwestora na dostosowanie elek-
trocieptowni do wymogow wynikajacych z dyrektywy IED beda wicksze, gdyz
cato$¢ przedsigwziecia finansowana bgdzie z kredytu bankowego.

Zestawienie naktadow inwestycyjnych i eksploatacyjnych dla kazdej z elek-
trocieptowni przedstawione zostaty w tabeli 4.

Tabela 4. Naklady inwestycyjne i eksploatacyjne koniecznie do poniesienia przez EC

Elektrocieptownia
Technologia Naktady ECI EC Il EC Il
SCR inwestycyjne 35 min 30 min 56 min
eksploatacyjne 1.5 min 1.5 min 2 min
10S inwestycyjne - 65 min 110 min
eksploatacyjne - 5 min 8.5 mim

Zrodto: [Szewczyk, 2014]

PODSUMOWANIE

Autorzy niniejszej publikacji za cel postawili sobie omowienie zagrozen dla
sektora energetycznego, jakie niesie ze sobg wdrozenie dyrektywy IED na przy-
ktadzie wybranego zespotu elektrocieplowni przemystowych. Dyrektywa po-
przez wprowadzenie nowej definicji zrodta oraz zaostrzenia standardow emis;ji
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stawia nowe wyzwania w zakresie ochrony srodowiska. Zwlaszcza w przypadku
matych obiektow, sktadajacych si¢ z kilku kottow podtaczonych do jednego
wspolnego komina i wytwarzajacych ciepto lub energie elektryczna na lokalne
potrzeby, nowe standardy emisji zréwnuja si¢ z wymogami stawianymi duzym
elektrowniom zawodowymi. Konieczno$¢ budowy instalacji do ochrony powie-
trza o sprawnosciach porownywalnych z najlepszymi dostepnymi technikami
moze powodowac nieracjonalny wzrost kosztow wytwarzania nosnikow energii
w pordéwnaniu z korzys$ciami, jakie uzyskuje si¢ na skutek ochrony §rodowiska.

Wzrost kosztow wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w matych, lokal-
nych zrédtach moze spowodowa¢ nadmierny wzrost ceny no$nikow energii dla
indywidualnego odbiorcy, a w przypadku odbiorcow przemystowych zmniej-
szy¢ ich konkurencyjno$¢ na rynku krajowym i migdzynarodowym.

Rozwazany w pracy zespot elektrocieptowni przemystowych na dostoso-
wanie si¢ do wymogdéw dyrektywy bedzie musiat ponies¢ naktady finansowe
w kwocie ok. 300 min PLN. Zaproponowana inwestycja nie przyczyni si¢ do po-
prawy efektywnosci energetycznej obiektu, a jedynie zapewni spelienie norm
ochrony $rodowiska. Dodatkowo na skutek budowy instalacji odsiarczania i 0odazo-
towania spalin zwigksza si¢ potrzeby wtasne elektrocieptowni, a to z kolei spo-
woduje dodatkowg emisje gazow cieplarnianych.
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Streszczenie

W pracy podjeto probe omowienia skutkow, jakie niesie ze sobg zaimplementowanie w pol-
skim prawodawstwie Dyrektywy 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji prze-
mystowych — IED. Dyrektywa IED wprowadza nowe zintegrowane podej$cie do ochrony powie-
trza, gleby, wody, gospodarki odpadami, efektywnosci energetycznej i zapobiegania wypadkom.
W przypadku sektora wytwarzania energii elektrycznej i ciepta wprowadza nowa definicj¢ zrodta
i zaostrza obecne standardy dotyczace emisji dwutlenku siarki, tlenkow azotu i pylow. Ma to
istotne znaczenie zwlaszcza w przypadku matych lokalnych Zrédet produkujacych na potrzeby
mieszkancow i drobnego przemystu, dla ktorych standardy niemal zréwnujg si¢ ze standardami
duzych elektrowni zawodowych. Na przyktadzie zespotu elektrocieptowni przemystowych omo-
wiono najwazniejsze problemy, jakie niesie dla sektora energetycznego dyrektywa IED.

Stowa kluczowe: emisje zanieczyszczen, dyrektywa IED

Selected Consequences of Adopting IED in Poland
Summary

The authors of the study attempt to analyse results of implementing stipulations of the Di-
rective 2010/75/EU of 24 November 2010 on industrial emissions (IED) into the Polish national
law. The IED introduces a new approach, which integrates problems of air, ground and water
protection, waste management, energy efficiency and accident prevention. In case of power and
heat generation sector, new definitions of emission sources are introduced, while binding standards
for emission of sulphur dioxide, nitrogen oxides and particulate matter are tightened. This is par-
ticularly important for small local CHP plants serving residential communities and minor inud-
stires, for which the standards are almost identical to those applicable to large commercial power
plants. Most important problems related to adoption of the Directive in the power generation sector
are discussed using an example of an industrial combined heat and power generation facility.
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