. . 11
Damian Panasiuk

Wplyw dyrektyw europejskich na redukcje emisji rteci z
energetyKki i przemyshu

Wprowadzenie.

Rtg¢ jest silnie toksycznym metalem cigzkim, ktory niszczy uktad nerwowy i
szczegblnie szkodliwie oddzialywuje na rozwijajacy si¢ ptdd ludzki. Uwalnianie rtgei do
srodowiska zachodzi giéwnie przy okazji spalania wegla, ktory jest paliwem zawierajacym
pewne naturalne ilo$ci rtgci, oraz w wyniku innych procesow przemystowych jak produkcja
chloru metoda rteciowa czy produkcja cementu. Wymienione trzy gal¢zie przemystu sa
zrédtem wigkszosci emisji rteci do powietrza.

Dyrektywy Unii Europejskiej, nakazujace modyfikacje technologii wytwarzania oraz
wprowadzanie instalacji oczyszczajacych gazy i zatrzymujacych pyly, przyczyniaja si¢ do
zmniejszenia emisji rtgci do srodowiska. Perspektywa wstapienia Polski do UE wymusila
przeksztatcenia w polskiej energetyce i innych gal¢ziach przemyshu. Dalsza integracja ze
strukturami Unii Europejskiej jest zrodtem kolejnych wyzwan.

Prognoza emisji rteci z krajow europejskich i basenu Morza Srédziemnego do roku
2020 byla celem projektu MERCYMS® finansowanego przez Komisje Europejska. W
Norweskim Instytucie Badan Powietrza Oddziat Polska (NILU Polska) opracowano trzy
scenariusze redukcji emisji rtgci do srodowiska.

1. Dyrektywy europejskie.

1.1. Wymagania dotyczace energetyKki.

Dyrektywa 96/61/WE [1] dotyczaca zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom
i ich kontroli (znana jako Dyrektywa IPPC) natozyla wymagania na instalacje energetycznego
spalania o nominalnej mocy cieplnej przekraczajacej 50 MW. Zgodnie z dyrektywa
stosowane technologie musza opiera¢ si¢ na najlepszych dostgpnych technikach (BAT). Dla
istniejacych instalacji obowiazuje termin 30 pazdziernika 2007r., dla instalacji nowych
przepisy dyrektywy zostaly wdrozone 30 pazdziernika 1999r. Polska wynegocjowata w
traktacie akcesyjnym okresy przej$ciowe dla 121 roznych instalacji, w wigkszos$ci cieptowni,
z ktorych ostatnie musza uzyskac¢ pozwolenie na eksploatacj¢ zgodnie z BAT do konca 2010r.

Wytyczne opisujace najlepsze dostgpne techniki dla poszczegolnych galezi przemystu
zawarte sa w tzw. dokumentach referencyjnych (BREF - BAT Reference Document). BREF
dla duzych zrddet spalania [2] okre$la, ze w celu redukcji metali cigzkich ze spalania wegla
najlepszy poziom kontroli moze by¢ osiagnigty przez zastosowanie filtrow tkaninowych i
odpylaczy elektrostatystycznych w kombinacji z procesami odsiarczania gazéw spalinowych.
Zaktady spalajace paliwa cieklte musza by¢ wyposazone w odpylacze elektrostatystyczne o
wysokiej skutecznosci lub filtry tkaninowe, a obiekty o mocy ponad 300 MW takze w mokre
techniki odsiarczania spalin.
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Dyrektywa 2001/80/WE [3] okre$la dopuszczalne warto$ci emisji z duzych obiektow
energetycznego spalania. Wszystkie obiekty oddane do uzytkowania po 27 listopada 2003r.
musza natychmiast przestrzega¢ ustanowionych wartosci. Natomiast istniejace elektrownie i
cieplownie powinny najp6zniej do dnia 1 stycznia 2008r. uzyskaé pozwolenia gwarantujace
przestrzeganie dopuszczalnych wartosci emisji. Polska wynegocjowata okresy przejsciowe
dla wdrozenia takze tej dyrektywy. W przypadku gléwnych polskich elektrowni dotycza one
tylko emisji dwutlenku siarki i tlenku azotu. Dla emisji pytu (zawierajacego metale cigzkie)
nieosiagnigcie wartosci dopuszczalnych zostalo dopuszczone dla 29 miejskich cieplowni
najpdzniej do konca 2017r.

1.2. Wymagania dotyczace produkcji chloru.

Dyrektywa IPPC [1] dotyczy réwniez instalacji chemicznych do produkcji chloru.
Proces rteciowy (ogniwo Castnera) uzywany od 1892r. jest najtansza, ale najbardziej
szkodliwa dla $rodowiska metoda produkcji chloru. Elektrolizery rteciowe dominuja w
Europie Zachodniej, gdzie w 2001r. stanowity az 55% udzial w produkcji chloru. Dokument
referencyjny (BREF) dla przemystu chloro-alkalicznego [4] stwierdza, Zze za najlepsza
dostepna technike uwaza si¢ technologi¢ membranowa. Zaklady stosujace technologie
rteciowa lub technologi¢ przeponowa z wykorzystaniem azbestu powinny by¢ przeksztatcone
w zaklady wykorzystujace technologi¢ membranowa. Dyrektywa IPPC ustanawia termin 30
pazdziernika 2007r. na otrzymanie pozwolen zintegrowanych opartych na BAT.

Komisja Paryska (PARCOM) bgdaca organem wykonawczym Konwencji Paryskiej o
zapobieganiu zanieczyszczenia morz ze zrddel ladowych réwniez nalozyta zobowiazania na
producentéw chloru w Europie Zachodniej. Decyzja nr 90/3 [S] PARCOM zarekomendowat
w 1990r. zakonczenie produkcji metoda rtgciowa do 2010r.

Wedhlug raportu Komisji Wspodlnot Europejskich [6] w roku 2001 w Grecji,
Szwajcarii, Czechach, na Wegrzech i Stowacji chlor byt produkowany w 100% metoda
rteciowa. W Polsce zdolno$¢ produkcyjna 2 zakltadow stosujacych t¢ metode stanowita 35%
catkowitej zdolnosci produkcyjnej. Sredni koszt konwersji na technologie membranowa
wynosi 530 euro/tong zdolnos$ci produkcyjnej chloru. Zdaniem organizacji europejskich
producentéw chloru EuroChlor catkowity koszt konwersji w starych krajach UE wyniesie 3,1
mld euro.

1.3. Wymagania dotyczace produkcji cementu.

Dyrektywa IPPC dotyczy instalacji do produkcji klinkieru cementowego w piecach
rotacyjnych o wydajnosci przekraczajacej 500 ton dziennie. BREF dla przemystu cementowo-
wapienniczego [7] okresla najlepsze dostgpne techniki ograniczania emisji pylu jako
minimalizacj¢ lub zapobieganie emisji niezorganizowanej oraz zastosowanie elektrofiltrow
lub filtrow tkaninowych o budowie modulowej wyposazonych w sygnalizacj¢ uszkodzenia
workow. Wymagania te musza zosta¢ spetnione do 30 pazdziernika 2007r.

2. Scenariusze socjoekonomiczne.

Dla prognozy emisji rtgei do roku 2020 NILU Polska [8] opracowat trzy scenariusze
socjoekonomiczne:
- Business As Usual (BAU) — zakladajacy rozwoj przemystu bez presji nowych przepisow
ochrony $rodowiska,
- Policy Targets (POT) — zakladajacy, ze wszystkie obecnie obowiazujace dyrektywy Unii
Europejskiej i konwencje migdzynarodowe dotyczace redukcji emisji rtgci zostana w petni
wprowadzone,



- Deep Green (DEG) — zakladajacy wprowadzenie wszelkich rozwiazan zmierzajacych do
maksymalnej redukcji emisji rtgei.

Rokiem bazowym dla scenariuszy byt rok 2000. Scenariusze zostaty przygotowane dla
wszystkich krajow europejskich oraz afrykanskiego 1 azjatyckiego wybrzeza Morza
Srédziemnego. Uwzgledniono rézne wymagania prawne oraz stopieh rozwoju przemystu w
starych krajach Unii Europejskiej, nowych cztonkach wspolnoty i w pozostatych panstwach.

2.1. Scenariusz BAU.

W scenariuszu Business As Usual zalozono, ze w energetyce begda wprowadzane tylko
tanie techniki redukcji emisji zanieczyszczen. W pierwszym etapie (do 2007r.) zaktady beda
wyposazone w techniki odsiarczania spalin. Do 2010r. niektore elektrownie beda wyposazone
w filtry tkaninowe. Dopiero w 2020r. wszystkie zaklady osiagna poziom BAT, czyli filtry
tkaninowe 1 odpylacze elektrostatystyczne w kombinacji z procesami odsiarczania gazow.

Europejski przemyst chlorowy osiagnie w 2007r. zaproponowany przez siebie poziom
emisji 1 gram/tong zdolnosci produkcyjnej chloru. Wiele zaktadéow produkujacych chlor
metoda rteciowa bedzie funkcjonowato do 2020r.

Zaktady produkujace cement do 2010r. wprowadza techniki kontroli emisji pytu:
odpylacze elektrostatystyczne lub filtry tkaninowe. Dopiero w 2020r. wszystkie instalacje
begda wyposazone w techniki odsiarczania gazow.

2.2. Scenariusz POT.

W scenariuszu Policy Targets dyrektywa IPPC bedzie w peini wprowadzona w zycie.
Nieliczne zaktady nie speilniajace warunkéw najlepszej dostgpnej technologii opisanych w
dokumentach referencyjnych BREF beda funkcjonowaé po 2007r. korzystajac z pewnej
elastycznosci legislacji (uwzglednianie technicznych wlasciwosci danej instalacji, jej
geograficznego potozenia i lokalnych warunkéw srodowiska). W przypadku duzych obiektow
energetycznego spalania do konca 2007r. bedzie wprowadzona w zycie dyrektywa
2001/80/WE. Tylko nieliczne zaktady beda mogly funkcjonowa¢ bez zmiany technologii do
konica 2015r. pod warunkiem, ze nie beda dziata¢ dtuzej niz 20 000 godzin funkcjonowania.

Do 2007r. wszystkie elektrownie i cieptownie spalajace wegiel w zachodniej Europie
beda wyposazone w filtry tkaninowe i1 odpylacze elektrostatystyczne w kombinacji z
procesami odsiarczania gazow. W nowych krajach cztonkowskich Unii Europejskiej 161
zakladow skorzysta w okreséw przejsciowych. W 2010r. zostanie osiagnigty 12-procentowy
udziat energii odnawialnej w konsumpcji energii w krajach UE. Po 2010r. zostana
zastosowane techniki zatrzymywania metali cigzkich ze spalin za pomoca adsorpcji.
Zatozono, ze po 2015r. w krajach unijnych zostana wdrozone technologie czystego spalania
wegla, ktore w 2020r. osiagna 25% udzial w produkcji energii elektrycznej metodami
termicznymi.

Ostatnie elektrolizery rtgciowe do produkcji chloru w Unii Europejskiej zostana
zamknigte przed 2010r. PdoZniej ta metoda produkcji bedzie stosowana tylko w Rosji, na
Ukrainie i Bliskim Wschodzie.

Wszystkie zaklady produkujace cement do 2007r. bgda wyposazone w filtry
tkaninowe 1 odpylacze elektrostatystyczne. Pozniej zostana wprowadzone techniki
odsiarczania gazow, a w 2020r. wiele instalacji begdzie wyposazonych w techniki
zatrzymywania metali cigzkich ze spalin za pomoca adsorpcji. W stosunku do 2000r.
produkcja cementu w Europie wzro$nie o 6%.



2.3. Scenariusz DEG.

W scenariuszu Deep Green udzial tradycyjnych metod spalania paliw zmniejszy si¢
gwaltownie. Spalanie w cyklu kombinowanym ze zgazowaniem wegla (IGCC — Integrated
Gasification Coal Combustion) zmniejszy znaczaco ilo$¢ powstajacych pytow. Zatozono, ze
w 2020r. technologie czystego spalania wegla (IGCC 1 technologie nadkrytyczne) osiagna
50% udziat w produkcji energii elektrycznej metodami termicznymi w UE. W energetyce
konwencjonalnej do 2007r. zostang wdrozone zaawansowane techniki odpylania, a do 2010r.
techniki zatrzymywania metali cigzkich ze spalin za pomoca adsorpcji. Poza Unia Europejska
produkcja energii metodami konwencjonalnymi nie wzro$nie, a wszystkie zaktady osiagna w
2020r. poziom BAT.

W produkc;ji chloru juz w 2007r. wszystkie elektrolizery rtgciowe w regionie zostana
zastapione metoda membranowa lub przeponowa bez wykorzystywania azbestu.

Zaklady produkujace cement do 2007r. beda wyposazone w filtry tkaninowe i
odpylacze elektrostatystyczne, a do 2010r. w techniki odsiarczania gazéw. W 2020r.
wszystkie instalacje beda wyposazone w techniki zatrzymywania metali cigzkich. ZatozZono,

ze jednoczes$nie spadnie popyt na cement w zwiazku ze zmiang stylu zycia spoleczenstw
europejskich.

3. Prognoza emisji rteci do 2020r.

IETU w Katowicach wraz z NILU Polska opierajac si¢ na prognozach produkcji i
wspotczynnikach emisji w poszczegdlnych scenariuszach przygotowal prognozg emisji rteci z
krajow Europy i basenu Morza Srédziemnego w latach: 2005, 2010 i 2020 [9].

W scenariuszu BAU przewidywana jest 30% redukcja emisji rteci z Europy pomigdzy
rokiem 2000 a 2020. W scenariuszu POT mozliwa jest 50% redukcja, a w scenariuszu DEG
nawet 75% redukcja emisji rtgci. Wyniki przedstawione sa w tabeli i na rysunkach ponize;j.

Tabela 1.
Prognoza emisja rteci z 10 krajow z najwigksza emisja (ton/rok).

Scenariusz BAU Scenariusz POT Scenariusz DEG
Panstwo 2000

2005 | 2010 | 2020 | 2005 | 2010 | 2020 | 2005 | 2010 | 2020
Rosja 45,5 | 41,3 | 38,2 | 34,0 | 41,3 | 38,2 | 34,0 | 36,4 | 26,0 | 21,3
(czese
europejska)

Ukraina 27,6 | 26,0 | 24,0 | 20,0 | 26,0 | 24,0 | 20,0 | 22,7 | 13,1 | 10,4
Niemcy 282 | 248 [ 223 [ 17,2 | 26,6 | 23,5 | 12,6 | 21,2 | 16,5 | 8,0
Hiszpania | 23,4 | 23,5 | 23,5 | 238 | 198 | 7,1 | 3,9 | 11,6 | 51 | 1,6

Polska 25,6 | 20,1 | 17,4 | 144 | 15,1 | 10,2 | 8,1 12,4 | 6,2 2,7
Wtochy 13,7 | 13,1 | 12,9 | 12,6 | 12,9 | 9,3 5,8 10,8 | 6,5 2,7
Francja 14,9 | 11,7 | 9,5 | 6,6 9,3 4,1 3,5 6,1 3,1 1,5
Rumunia 11,4 | 10,6 | 9,7 | 80 8,9 4,2 2,8 54 2,7 1,0
Turcja 9,2 &5 | 7,5 | 7,0 8,5 7,2 5,6 8,5 5,2 1,8

Wielka Brytania | 8,8 7,6 | 6,6 | 5,1 7,5 5,6 3,8 6,3 4,8 2,7
EUROPA 253,8 | 226,5|207,2|179,6 | 212,7 | 162,0 | 125,3 | 171,8 | 109,9 | 64,4

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [9]
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Rysunek 1. Emisja rteci z Europy w poszczegolnych scenariuszach z podziatem na zrodta.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [9]
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Rysunek 2. Emisja rteci z Polski w poszczegdlnych scenariuszach z podziatem na Zrddta.
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [9]



4. Koszty scenariuszy.

Wdrozenie scenariuszy zwiazane jest z kosztami inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi.
W NILU Polska [10] oszacowano koszty redukeji emisji rteci w 3 galeziach przemyshu do
roku 2010 dla scenariuszy BAU i POT.

Tabela 2.
Przewidywane koszty wdrozenia dyrektyw europejskich w 3 galgziach przemystu
najistotniejszych dla redukcji emisji rt¢ci - scenariusz POT (Policy Targets).

Produkcja chloru | Produkcja energii | Produkcja cementu RAZEM

Koszty | Roczne | Koszty | Roczne | Koszty | Roczne | Koszty | Roczne
inwesty- | koszty | inwesty- | koszty | inwesty- | koszty | inwesty- | koszty
cyjne do | eksploa- | cyjne do | eksploa- | cyjne do | eksploa- | cyjne do | eksploa-

2010 tacyjne 2010 tacyjne 2010 tacyjne 2010 tacyjne

Grupy krajow

mln euro | mln euro | mln euro | min euro | mln euro | mln euro | min euro | mln euro

UE-15 + EFTA 3100,0 0,0 1916,5 515,5 81,3 44,1 5097,7 559,6
nowe UE-10 284,1 0,0 683,9 350,5 24,7 7,6 992,7 358,1
UE-25 + EFTA 3384,1 0,0 2600,4 865,9 106,0 51,7 6090,4 917,7
Reszta Europy 95,4 0,0 333,4 317,0 96,7 11,6 525,5 328,6
EUROPA 3479,5 0,0 2933,7 | 1182,9 202,7 63,3 6615,9 | 1246,2

Zrodto: [10]

Tabela 3.
Porownanie kosztow scenariuszy redukcji emisji rteci w 3 gatgziach przemystu do 2010r w
krajach Unii Europejskiej, Norwegii, Islandii i Szwajcarii.

Produkcja chloru | Produkcja energii | Produkcja cementu RAZEM

EU-25 + EFTA | Koszty | Roczne . Koszty | Roczne . Koszty | Roczne . Koszty | Roczne

inwesty- | koszty |inwesty- | koszty |[inwesty- | koszty [inwesty- | koszty

cyjne do | eksploa- | cyjne do | eksploa- | cyjne do | eksploa- | cyjne do | eksploa-
2010 tacyjne 2010 tacyjne 2010 tacyjne 2010 tacyjne

mln euro | mln euro | mln euro | mln euro | mln euro | mln euro | mln euro | min euro

Scenariusz POT 3384,1 0,0 | 2600,4 865,9 106,0 5L7 | 6090,4 917,7

Scenariusz BAU 1697,2 0,0 | 1340,3 546,2 31,2 43,1 | 3068,7 589,3

Zrodto: [10]

Najwyzsze koszty zwiazane sa z konwersja elektrolizerow rtgciowych na metodg
membranowa w produkcji chloru. Koszty inwestycyjne w produkcji energii sa nizsze, ale



zwiazane z wysokimi rocznymi kosztami eksploatacyjnymi. Redukcja emisji rteci z produkcji
cementu jest obarczona najnizszymi kosztami.

Podsumowanie.

Wdrozenie dyrektyw europejskich powinno spowodowaé do 2010r. 36% redukcje
emisji rtgci z Europy do powietrza. Do tego roku powinny by¢ zamknigte wszystkie
elektrolizery rtgciowe uzywane do produkcji chloru w Unii Europejskiej. Zaklady
produkujace cement bgda wyposazone w filtry tkaninowe 1 odpylacze elektrostatystyczne, a
elektrownie 1 cieplownie spalajace wegiel takze w technologi¢ odsiarczania gazéw
spalinowych. Najwyzsze koszty zmiany technologii na najlepsza dostgpna technike poniesie
przemyst chlorowy.

Kolejne wymagania wobec przemystu w Unii Europejskiej moga spowodowac
osiagnigcie w 2020r. poziomu 50% redukcji emisji rteci w stosunku do emisji w roku 2000.
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