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Wegiel kamienny jako zrodio czystej energii

w Polsce

Referat przedstawiony na XI X Swiatowym Energetycznym Kongresie i Wystawie, 5-9 wrzesnia 2004 roku,
Sydney, Australia, zorganizowanym przez Swiatowq Rade Energetyczngq.

Streszczenie

Zakiady energetyczne i cieplownicze, wybudowane w Polsce w czasach gospodarki centralnie
sterowanej, byly przystosowane do spalania wegla surowego. Problemy zanieczyszczania srodowiska
wynikajqce z uzywania wegli wysokozasiarczonych byly lekcewazone. Wegiel dla energetyki zawierat od
25% do 35% popiotu i zazwyczaj od 1,2% az do 2,8% siarki. Po roku 1990, zmiany wykazaty i wymusity
potrzebe redukcji lotnego popiotu i tlenkow siarki. Dlatego tez opracowano i wdrozono programy
budowy zakladow przerobki do wzbogacania miatow weglowych oraz budowy w elektrowniach

instalacji odsiarczania.

Jakosci i ilosci wegla w pokladach sq opisane w niniejszym referacie. Aktualna polityka panstwowa
Jjest nastawiona na dalsze zuzywanie wegla w energetyce i cieplownictwie, lecz przy zastosowaniu
technologii zapewniajqcych zmniejszenie zanieczyszczen. Glownq tego przyczynq jest fakt, iz
wytwarzanie energii elektrycznej i ciepla w Polsce jest w 97% oparte na weglu. Znaczqca czes¢ sektora
zostata juz zmodernizowana i jest w stanie pracowacé efektywnie przez nastepne 15-25 lat. Generalna
rekonstrukcja przemystu wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, polegajqca na przestawieniu sie na
inne paliwa niz wegiel nie jest mozliwa ze wzgledu na brak koniecznych srodkow finansowych. Dlatego
tez dalsza efektywna restrukturyzacja polskiego gornictwa wegla kamiennego i dostosowanie go do
warunkow i wymogow obowiqzujqcych w Unii Europejskiej jest zadaniem pilnym. W niniejszym
referacie opisano limity emisji nalozone przez przepisy ochrony srodowiska na zaklady energetyczne i
cieplownicze, i emisje spowodowane spalaniem wegli o zroznicowanej jakosci.

Nacisk polozono na stymulator ekonomiczny wprowadzone w roku 1990 w formie pro-ekologicznego
systemu cen. System cen okazal sie by¢ elementem polityki panstwowej, ktory wymuszal poprawe jakosci

wegla.

Przedstawiono projekty majqce na celu zmniejszenie emisji z elektrowni do poziomow wymaganych
przez Drugi Protokol Siarkowy oraz plany inwestycyjne polskiej energetyki. Wspomniano o potrzebie
zabezpieczenia pokladow o niskiej zawartosci siarki.
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1. Wstep

Wegiel kamienny jest podstawowym nos$nikiem energii w Polsce. Zuzycie wegla kamiennego ulegto
zmnigjszeniu z 110 Mt w roku 1993 do 82.3 Mt w 2002. Przewiduje si¢ dalsze zmniejszenie az do okoto 77
Mt w roku 2010. Zuzycie wegla kamiennego w latach 1993 —2002 przedstawiono w tabeli 1, a prognozy
zapotrzebowania na wegiel do roku 2010 — w tablicy 2. Pomimo spadkowego trendu zuzycia jak i produkcji
wegla kamiennego, pozostaje on gléwnym nosnikiem energii pierwotnej. Tablica 3 pokazuje produkcjg
energii pierwotnej oraz zuzycie energii pierwotnej w Polsce w latach 1971 i 2000. Produkcja i zuzycie wegla
w strukturze produkcji i zuzycia paliw pierwotnych ulega zmniejszeniu. Polskie zasoby ropy naftowej i gazu
ziemnego sa nieznaczne podczas, gdy zasoby wegla sa relatywnie duze, dlatego tez wegiel kamienny -
uzupelniany przez wegiel brunatny - pozostawac bedzie podstawowym paliwem pierwotnym w kraju jeszcze
przez wiele lat.

Glownym uzytkownikiem wegla w Polsce jest sektor energetyczny. W Polsce 95% energii elektrycznej
wytwarza si¢ z wegla (61% z wegla kamiennego i 34% z wegla brunatnego). Jedynie 2,8% energii
elektrycznej wytwarzaja elektrownie wodne (wlaczajac w to elektrownie szczytowo-pompowe), 2% energii
wytwarza si¢ z oleju opatowego, a tylko 0,3% z gazu.

W poprzednim systemie ekonomicznym (gospodarka centralnie planowana) sektor energetyki krajowej
byl projektowany i budowany w sposdb umozliwiajacy spalanie wegla surowego. Wegiel spalany w
elektrowniach zawierat 25-35% popiotu (czasami nawet wigcej) i 1,2-2,8% siarki. W tym czasie (lata 70-te i
poczatek 80-tych) wegiel o uziarnieniu ponizej 20 mm nie byt w ogole wzbogacany. Przyjmowano, ze skoro
mozliwym byto wybudowanie kotta, ktéry spala wegiel surowy, nie ma zadnej potrzeby inwestowania w
przerobke wegla. Problemy emisji zanieczyszczen, jak rowniez koszty wytwarzania elektrycznosci nie byly
W tym czasie wazne.

Zmiany systemu politycznego i ekonomicznego w Polsce jakie rozpoczety si¢ w roku 1990, wymusity
zmiany w podejsciu do problemu jakosci wegla dla potrzeb energetycznych. Swiatowa polityka redukcji
emisji zanieczyszczen zostala wyrazona w licznych migdzynarodowych porozumieniach, konwencjach i
protokotach (np. Konwencja Klimatyczna, Protokoty Siarkowe, Protokoét z Kioto, itp.), a niektore z nich
zostaly podpisane przez Rzad Polski.

W zwiazku z tym ustalono réwniez limity emisji zanieczyszczen (tlenkow siarki i azotu, pytow, tlenkow
wegla, itp.) w krajowych elektrowniach i elektrocieptowniach.

Niniejszy referat przedstawia zarys problemow zwiazanych z wykorzystaniem w Polsce wegla
kamiennego do wytwarzania czystej energii.

2. Zasoby wegla w Polsce

Zasoby wegla kamiennego wystepuja w Polsce w trzech zaglebiach weglowych. Obecnie, wegiel jest
cksploatowany w Zaglebiu Gornoslaskim i Lubelskim. Wydobycie w Zaglebiu Dolnoslaskim zostato
zakonczone. Z koncem roku 2002 byto 128 udokumentowanych zt6z wegla. W 90 ztozach zasoby bilansowe
zostaly oszacowane na 44 084 Mt (milionéw ton). Wystepuje 46 zagospodarowanych zi6z o tacznych
zasobach bilansowych 15 888 Mt, z czego 7 381 Mt moze by¢ sklasyfikowane jako zasoby nadajace si¢ do
eksploatacji. Tablica 4 przedstawia struktur¢ zasobdéw przemyslowych wedtug ich jakos$ci. Mozna
stwierdzi¢, ze jako$¢ wegla w zlozach jest bardzo dobra. W czasie wydobycia jako$¢ wegla pogarsza sie,
gdyz urobek zawiera rowniez ziarna skaty ptonne;.

Warto$¢ kaloryczna wegla surowego miesci si¢ w granicach 14,9 do 24,2 MJ/kg, a zawarto$¢ popiotu
wynosi migdzy 17 a 42%. Wegiel handlowy ma nastepujace parametry:

Mialy wegla energetycznego (w stanie roboczym):
Zawarto$¢ siarki: 0,45-1,22% ($r. 0,83%)
Zawarto$¢ popiotu: 8,0-24,1% (1. 19,1%)

Wartos¢ opatowa: 29,7-19,8 MJ/kg (sr. 22,4 MI/kg).
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Tablica 1. Zuzycie wegla kamiennego w Polsce — gtéwni uzytkownicy w latach 1993 — 2002, kilotony

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
I. Wegiel do celow energetycznych | 96 807 | 89603 | 92435 | 96241 | 90439 | 80516 | 77452 | 70058 | 71 750 | 69 353
Energetyka (wytwarzanie elergii
elektrycznej, pary i goracej 49388 | 48801 | 51167 | 54451 | 52644 | 49808 | 48969 | 49327 | 50327 | 48 855
wody)

w tym: energetyka zawodowa | 40 870 | 41 003 | 44 171 | 46485 | 43729 | 40833 | 41314 | 43153 | 42453 | 41504
Przetworstwo przemystowe, bez | 4 1)) | 19368 | 19834 | 21359 | 19564 | 16057 | 13438 | 11431 9793| 8727
koksownictwa:

przemyst metalurgiczny 1974 1997| 2059| 1733 1587 1502| 1382| 1062 730
przemyst chemiczny, 5084| 4865| 4704| 4522| 3987 3300| 2996| 2996| 2850| 2654
gumowy, tworzyw sztucznych
przemyst celulozowo - 1290| 1195 1260| 1203| 1265 1033] 960| 868| 795| 765
papierniczy
przemyst mineralny (cement, |5 6701 3303 | 37g4| 3917| 3605| 2940| 2623| 2353| 1786| 1472
gips, szklo, ceramika)
przemyst spozywczy 4015 3174| 3598 4148| 3611 3011 2110 2046 1 854 1938
przemyst wikienniczy, 1530 1155| 1067| 1304| 931 71| 512| 358 340 291
odziezowy, skorzany
przemyst maszynowy i 1728 1446| 1598 | 1392| 1024| 760| 472 401| 382
wyrobow metalowych
przemyst drzewny i meblarski 524 782 721 759 645 530 463 408 349 260
przemyst samochodowy i 1015| 827| 764| 702| 597| 503| 447|366 179] 118
urzadzen transportowych
inne 7290 285 493 1147 1798 1458 1 065 182 177 117
Gornictwo i kopalnictwo 3388 3313 3722 3003 2970 2631| 2174| 1877 792 | 1561
Budownictwo 407 298 233 296 217 100 50 49 70 70
Transport 427 552 365 359 294 220 171 146 118 90
Zuzycie bezposrednie: 18775 17271 | 17114 | 16773 | 14750 | 11700 | 12650 9400| 10650| 10050
w gospodarstwach domowych | 17925| 13929 | 13917 | 13639 | 12000| 9300| 10000| 7500| 8067| 7800
w rolnictwie 2721 2667| 2614| 2300| 2000| 2200 1 500 1700 1400
inne 850 621 530 520 450 400 450 400 883 850
I1. Wegiel do koksowania 13777 | 15324 | 15388 | 13880 | 14524* | 12891* | 11588* | 13332 | 12393 | 12904
Zuzycie calkowite 110584 | 104927 | 107823 | 110121 | 104963 | 93407 | 89040 | 83390 | 84143 | 82257
Zrédia: ,, Polityka paliwowo- energetyczna” Giéwny Urzqd Statystyczny, 1993 — 2002
* - dane z opracowania ,, Program restrukturyzacji przemystu koksowniczego w Polsce”, 2000
Tablica 2. Prognoza zuzycia wegla kamiennego (w kilotonach) przez gtéwne grupy uzytkownikow
w Polsce w latach 2003 — 2010
2002 2003 2004 2005 2010

1. Wegiel do celéw energetycznych 69 353 69 300 68 500 67 800 66 000

Energetyka (wytwarzanie energii 48855 | 49000 | 49500 | 50000 | 50000

elektrycznej, pary i goracej wody)

w tym: energetyka zawodowa | 41 504 41 900 42 400 43 000 44 000

Przemyst 8 727 8 800 8 500 8 300 7 000

Inni 1721 1300 1 000 500 500

Zuzycie bezposrednie (gospodarstwa 10050 | 10000 | 9500 9 000 8 500

domowe, rolnictwo i inni)

II. Wegiel do koksowania 12 904 12 700 12 500 12 200 11 000

Zuzycie calkowite 82 257 82 000 81 000 80 000 77 000

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie dostepnych prognoz
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Tablica 3. Produkcja i zuzycie energii pierwotnej w Polsce, 1971 — 2000

Produkcja Zuzycie
Mtoe Struktura, % Mtoe Struktura, %
1971 2000 1971 2000 1971 2000 1971 2000
Wegiel 92,9 71,3 93,7 89,7 71,1 56,3 81,3 62,8
Ropa naftowa 0,4 0,7 0,4 0,9 9,5 19,1 10,9 21,3
Gaz ziemny 4,5 3,3 4,5 4,2 5,7 10,0 6,5 11,1
Energia wodna 0,13 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2
Inne 1,3 4,0 1,3 5,0 1,1 4,1 1,2 4,6
Razem 99,2 79,5 100,0 100,0 87,5 89,7 100,0 100,0

Zrédio: “Sektor energetyczny — Swiat i Polska. Rozwdj 1971 — 2000, Prognozy do roku 2030”

Wegiel gruby (w stanie roboczym)
Zawarto$¢ siarki: 0,67%
Zawarto$¢ popiotu: 6,8%
Wartos¢ opatowa: 29,5 MJ/kg.

Wegiel energetyczny jest produkowany w réznych sortymentach. Wedtug danych statystycznych w
2002 roku struktura produkcji wegla handlowego byta nastgpujaca:

sortymenty grube 10,8 Mt,
sortymenty Srednie - 3,0 Mt,
przerosty 4,5 Mt,
mialy weglowe wzbogacone - 17,1 Mt,
mialy weglowe niewzbogacone — — 30,0 Mt,
mieszanki energetyczne = —- 24,9 Mt.

Energetyka zawodowa zuzywa miaty, mieszanki i przerosty.

Wahania jakosciowe wegla produkowanego przez rozne kopalnie sg

dos¢ znaczne. Ponizej

przedstawiono zmienno$¢ jakosci wegla dostarczanego do elektrowni w roku 2002:

mialy energetyczne niewzbogacone:

warto$¢ opatowa, MJ/kg od 15,4 do 25,4 sr. 20,756,

zawartos$¢ siarki, % od 0,36 do 2,59 sr. 0,83,

zawarto$¢ popiotu, % 0d 9,9 do 38,1 sr. 22.4,
miaty energetyczne wzbogacone:

warto$¢ opatowa, MJ/kg od 19,2 do 30,1 sr. 24,285,

zawartos$¢ siarki, % od 0,44 do 1,57 sr. 0,76,

zawarto$¢ popiotu, % 0od 2,9 do 25,9 sr. 12,9,

mieszanki energetyczne:

warto$¢ opatowa, MJ/kg

zawartos¢ siarki, %

zawarto$¢ popiotu, %
przerosty:

warto$¢ opatowa, MJ/kg

zawartos¢ siarki, %

zawarto$¢ popiotu, %

od 19,4 do 26,1
0d 0,35do 1,10
od 6,5 do 25,4

od 16,1 do 23,3

0od 0,61 do 1,02
od 20,4 do 37,3

4-

$r. 22,019,

sr. 0,

82,

sr. 21,0,

$r. 21,688,

sr. 0,

78,

§r. 23,3.
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Tablica 4. Struktura zasoboéw przemystowych ze wzgledu na jakos¢ wegla

Zasoby przemyslowe
Parametry jakoSciowe razem nadajace si¢ do eksploatacji
[Mt] | [%] [M] {%]
Warto$¢ opatowa [kJ/kg]
ponizej 18000 26,8 0,3 16,7 0,3
18000 — 20000 78,9 1,0 27,3 0,6
20000 — 22000 468.,4 5,7 167,1 3.4
22000 — 25000 18294 22,2 811,4 16,6
ponad 25000 5845,7 70,9 3859,2 79,1
Razem 82492 100,00 4881,6 100,0
Zawartos$¢ popiotu [%]
ponizej 10 3951,2 47,9 2643,7 54,2
10-15 2686,5 32,6 1465,2 30,0
16 —20 811,4 9,8 3453 7,1
21-25 417,5 5,1 178,3 3,7
26 -30 325,5 3,9 208,1 4,3
ponad 30 57,0 0,7 41,2 0,8
Razem 82492 100,0 4881,6 100,0
Zawarto$¢ siarki [%]
ponizej 0,6 2863,4 34,7 1759,5 36,0
0,7-0,9 2786,1 33,8 1756,6 36,0
1,0-1,2 1262,2 15,3 661,5 13,6
1,3-1,5 554,4 6,7 252,7 52
1,6 -2,0 351,0 4,3 135,1 2,8
ponad 2,0 4322 5,2 316,2 6,5
Razem 8249,2 100,0 4881,6 100,0

Zrédio: Darski J., Kicki J., Sobczyk E. — “Raport o stanie gospodarki zasobami z16z wegla kamiennego”, 2001. Seria: Studia,
Rozprawy, Monografie Nr. 85, Wydawnictwo Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq, Krakow, Polska.

Proces restrukturyzacji gornictwa wegla kamiennego jest prowadzony w Polsce od ponad 10 lat. Jednym
z jego celow jest likwidacja kopaln nierentownych. Zamykanie kopaln skutkuje utrata zasobow wegla.
Jako$¢ wegla w poktadach jest brana pod uwage w procesie decyzyjnym zamykania kopaln. Szczegoélna
uwage zwraca si¢ na poklady wegla o niskiej zawartosci siarki. Sg one zabezpieczane w sposob
umozliwiajacy ich ewentualng eksploatacje w przysztosci lub zapewnia si¢ do nich dostgp z kopaln
sasiednich.

3. Wzbogacanie wegla przeznaczonego dla potrzeb energetyki

Aktualnie w Polsce istnieja 42 zaktady przerobki wegla. W latach 1990-1999 wybudowano dwanascie
nowych zaktadow, z ktérych jedenascie to zaktady wzbogacajace miaty weglowe.

We wszystkich zakladach przerobki wegla znajduja si¢ sekcje wzbogacania sortymentéw srednich i
grubych (powyzej 20 (10) mm). Zdolnos¢ produkcyjna tych wszystkich sekcji wynosi 90,8 Mt wegla
surowego. W trzydziestu zaktadach przerdbczych pracuja sekcje wzbogacania miatéw (od 20 (10) mm do
0,5 mm).

Zastosowane technologie sa przystosowane zaréwno do wihasnosci wegla jak tez do potrzeb klientow.
Wystepuje szes¢ gtownych typow schematdéw technologicznych:

L Wzbogacanie dwuproduktowe ziarn 200 — 20 (10) mm w separatorach z ciecza cigzka lub w
osadzarkach. Ziarna ponizej 20 (10) mm sa sprzedawane jako wegiel surowy.

1L Wzbogacanie dwuproduktowe ziarn 200 — 20 (10) mm w separatorach z ciecza cigzka lub w
osadzarkach. Dwuproduktowe wzbogacanie ziarn 20 (10) — 2 mm w osadzarkach lub w
hydrocyklonach. Ziarna ponizej 0,5 mm sa dodawane do mialow wegglowych celem
przygotowania mieszanek handlowych wegla energetycznego.

II1. Wzbogacanie dwuproduktowe ziarn 200 — 20 (10) mm w separatorach z ciecza ci¢zka lub w
osadzarkach. Dwuproduktowe wzbogacanie ziarn 20 (10) — 2 mm w osadzarkach. Wzbogacanie
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ziarn 2 — 0,5 mm we wzbogacalnikach spiralnych. Dwuproduktowe wzbogacanie ziarn 0,5 — 0,2
mm w hydrocyklonach.

Iv. Wzbogacanie dwuproduktowe ziarn 200 — 20 (10) mm w separatorach z ciecza cigzka lub w
osadzarkach. Wzbogacanie ziarn 20 — 0,5 mm Iub 12 - 0,9 mm w cyklonach z ciecza cigzka.
Wzbogacaniew ziarn 3 (0,9) — 0 (0,2) mm w hydrocyklonach lub we wzbogacalnikach
spiralnych.

V. Klasy powyzej 0,5 mm sa wzbogacane w jednym z wyzej wymienionych uktadow. Dla klasy
ponizej 0,5 mm stosuje si¢ flotacjg.

VL Phlukanie tréjproduktowe — stosowane w kilku zaktadach przerobczych. Wydzielone przerosty sa
wzbogacane ponownie lub sprzedawane jako wegiel nizszej jakosci.

Poziom techniczny urzadzen i maszyn uzywanych w zaktadach przerobki mechanicznej, jak rowniez
stosowane schematy technologiczne i zakres wzbogacania zaleza od rodzaju wegla. Lepszy wegiel wskazuje
generalnie na szerszy zakres przerdbki i na bardziej nowoczesne maszyny.

Zdolnosci produkcyjne zaktadow przerdbczych 1 poszczegdlnych sekcji technologicznych sa
wykorzystane w réznym stopniu w zaleznosci od popytu na wegiel.

Tablica 5. Polepszenie jakosci wegli energetycznych dla energetyki zawodowej w Polsce

Parametry | 1995 | 1999 | 2002
Wzbogacany wegiel energetyczny 20 (10,0) — 0,5 mm
Warto$¢ opalowa, kJ/kg 24237 24960 25392
Zawarto$¢ popiotu, % 12,7 11,9 11,3
Zawarto$¢ siarki, % 0,76 0,75 0,72
Razem mialy energetyczne

Warto$¢ opatowa, kJ/kg 21616 22356 22852
Zawartos$¢ popiotu, % 20,5 19,1 17,9
Zawarto$¢ siarki, % 0,82 0,83 0,80

Zmiany w polityce energetycznej ukierunkowane na zmniejszenie zuzycia weggla surowego i
preferowaniu spalania wegli wzbogacanych przy rownoczesnej budowie zakladow przerdbezych,
spowodowaly znaczace polepszenie jakosci wegla dla energetyki. Stosowne dane przedstawiono w tablicy
5.Gornictwo polskie jest przygotowane do dostarczania wegla o bardzo dobrej jakosci. Istniejacy potencjat
zakladow przerobczych pozwala na zwigkszenie ilo§ci wzbogaconego wegla. Oprocz wspomnianych
zaktadow przerdbezych, istnieje rowniez w Polsce 10 prywatnych zaktadow przerdbezych, ktore swiadcza
ustugi w zakresie wzbogacania wegla i sa zdolne do produkcji wegla o jakosci odpowiadajacej konkretnym
uzytkownikom wegla.

4. System cen wegla jako ekonomiczny stymulator poprawy jego jakosci

Na poczatku transformacji ekonomicznej w Polsce (lata 1989-1990) relacje migdzy gornictwem
weglowym i sektorem energetycznym byty przedmiotem dyskusji. Wazna czg¢$¢ tych dyskusji dotyczyta
polityki cen wegla, poniewaz system cen stosowany w tym czasie nie promowat wzbogacania wegla.

Wystepowal brak motywacji dla wzbogacania wegla, gdyz cena wegla wzbogaconego nie pokrywata
kosztow wzbogacania. Konsumenci wegla preferowali kupno wegla niewzbogaconego pomimo ponoszenia
dodatkowych niepotrzebnych kosztow takich, jak: koszty transportu kamienia znajdujacego si¢ w urobku,
koszty mielenia wegla wraz ze skata ptonna, straty ciepta na podgrzanie kamienia w czasie procesu spalania,
olbrzymie zapylenie, ktopotliwa gospodarka drobnoziarnistymi odpadami, zanieczyszczenie srodowiska, itp.

Nowy system ustalania cen wegla, ktory taczyt ceng z jakos$cia, zostat opracowany w roku 1990 (przez
autoroOw niniejszego referatu), i zostal wdrozony przez Ministerstwo Finansow. Spodziewano sig, ze bgdzie
obowigzywa¢ w okresie transformacji ustrojowej. System wycen wggla energetycznego zostat oparty na
formule cenowej przedstawionej w tablicy 6.
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Tablica 6. Formuta sprzedazna wegla kamiennego do celow energetycznych

[ mj”( o _S[—l_A’—l2j

¢ © 91251208 10 100

Objasnienia: Parametry jakoSciowe wegla wskaznikowego:
S.— cena wegla energetycznego, PLN/Mg warto$¢ opatowa — 6000 kcal/kg
r.—  wskaznik relacji cen — zalezny od sortymentu wegla (25,1208 MJ/kg)
W, — wskaznik obnizajacy ceng¢ — zalezny od przedzialu zawartos¢ popiotu - 12%
popioielenia: zawarto$¢ siarki -1,0%
W, = 1 dlazawartosci popiotu w przedziale 5,0 — zawartos¢ wilgoci - 8%
12,0%
W, = 0,98..0,82 dla zawartosci popiotu w Uwagi:
przedziale 12,1 — 21,0% (dla kazdego 1% Aby otrzyma¢ ceng danego wegla nalezy wprowadzi¢
wzrostu zawarto$ci popiotu wskaznik zmniejsza | do wzoru nastgpujace wartosci:
sig 0 0,02), * wartos$¢ opatowa wegla w MJ/kg zaokraglona w
W, = 0,8 dla zawartosci popiotu w przedziale 21,1 dot do petnych jednostek, w zakresie 10-32
—45,0%, MJ/kg,
¢,— cena wegla wskaznikowego w tysiacach z, » zawarto$¢ popiotu w % zaokraglona w gore do
elnych jednostek, w zakresie 5-45%,
Q. — warto$¢ opalowa wegla w stanie roboczym, MJ/kg, peiyent) °
e . . » zawartos$¢ siarki w % zaokraglona w gorg do
- rt ki catkowit t 9 . . .
Sy zawarto$¢ siarki catkowitej w stanie roboczym, %, wielokrotnodci 0.2%. w zakresie 0.4 — 4.0%.
o . . . o
4 Zawartos¢ popiotu w stanie roboczym, %, Cene wegla zaokragla sie do setek PLN wedtug zasad
matematycznych.

Wzajemne relacje we wzorze spowodowaly wzrost cen dla wegli o wyzszej jakosci. Efekty
ekonomiczne nowego systemu ustalania cen spowodowaly, ze zaklady wzbogacania mialow wegla
energetycznego staly si¢ dochodowe; okres zwrotu zainwestowanego kapitatu wynosit jedynie 1-2 lat.
Dodatkowym efektem bylo staranniejsze i czystsze wybieranie wegla.

Efektem wdrozenia nowego systemu ustalania cen wegla dla elektrowni, ktéory spowodowat
podniesienie jakosci wegla (pomigdzy rokiem 1989 i 1991), byta znaczna redukcja emisji: o 268 kt SO, i o
96 kt pytdw. Szacuje sie, ze taka sama skala redukcji zanieczyszczen wymagataby inwestycji rzedu 10°x 325
USS$ (w cenach roku 1990).

Omawiany system cenowy stat si¢ ekonomicznym stymulatorem poprawy jakosci wegla. Cho¢ system
byl planowany jedynie dla okresu przejsciowego, jest on — po pewnych modyfikacjach - uzywany do dzisiaj
dla dwustronnych rozliczen pomigdzy producentami wegla i jego uzytkownikami (elektrowniami).

5. Ekonomiczne aspekty funkcjonowania energetyki opartej na weglu
kamiennym

Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w konwencjonalnych elektrocieplowniach uzywajacych
paliwa kopalne powoduja zanieczyszczanie powietrza. Dlatego tez wigkszos¢ krajow na $wiecie wprowadza
coraz ostrzejsze standardy i wymogi odnosnie jakosSci powietrza, okreslajac dopuszczalne parametry
zanieczyszczen emitowanych w czasie spalania. Problemy zwiazane z ochrona $rodowiska stanowity
podstawe dla licznych migdzynarodowych inicjatyw, konwencji i porozumien. Najwazniejszymi (dla sektora
energetycznego) sa: Konwencja Ramowa ONZ o zmianach klimatycznych (Rio de Janeiro 1992 r.) i
Protokot Kioto (1997 r.), Konwencja o transgranicznych zanieczyszczeniach powietrza (Genewa 1979 r.),
Drugi Protokoét Siarkowy (Oslo 1994 r.), Protokot z Aarhus (1998 r.) o redukcji emisji metali cigzkich oraz
tak zwany Drugi Protokot Azotowy (Goeteborg 1999). Wszystkie te dokumenty zostaly podpisane przez
Polske. Konwencja z Rio i Genewy oraz Protokot Kioto zostaty ratyfikowane.
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Pierwsze ograniczenia emisji w instalacjach energetycznych zostaly wprowadzone w Polsce w roku
1990. W regulacji tej zrodta emisji zostaly podzielone stosownie do typu instalacji i uzytego paliwa, a
dopuszczalne granice zostaty okreslone w gramach substancji zanieczyszczajacej (SO,, NO, 1 czg$ci stale) na
GJ wsadu paliwa. Od tego czasu przepisy staly si¢ bardziej surowe i obecnie sa podobne do wymagan
obowiazujacych w krajach Unii Europejskie;j.

Od 1 maja 2004 roku Polska jest krajem czlonkowskim Unii Europejskiej. W czasie negocjacji
akcesyjnych Polska zgodzila si¢ na wdrozenie przepiséw UE dotyczacych ochrony $rodowiska w sektorze
energetycznym. Niektore dokumenty UE (jak Traktaty i Rozporzadzenia Rady) sa obowiazujace dla
wszystkich czlonkéw, a niektére — jak Dyrektywy — sa obowiazujace w zakresie celu, a kazdy kraj
cztonkowski wybiera sposob w jaki dany cel zostanie osiagnigty. Najwazniejsze (dla sektora
energetycznego) sa: Dyrektywa nr 2001/81/EC o ogdlnopanstwowych putapach emisji zanieczyszczen do
atmosfery (Dyrektywa NEC) oraz Dyrektywa nr 2001/80/EC w sprawie ograniczenia emisji niektorych
zanieczyszczen do powietrza z wielkich zaktadow spalania (Dyrektywa LCP).

Dyrektywa NEC ustala limity krajowe dla emisji SO,, NO,, NH; i NMVOCs (niemetanowe lotne
zwiazki organiczne). Limity — ktore maja zosta¢ spetnione do roku 2010 — sa podobne (nieco nizsze) do
narzuconych Protokotem z Goeteborga.

Dyrektywa LCP ustala limity emisyjne dla wielkich Zrddet spalania, gldwnie dla elektrowni. Celem
Dyrektywy jest nie tylko polepszenie warunkow ekologicznych ale réwniez stworzenie jednolitych
warunkow konkurowania na wspolnym europejskim rynku energetycznym. Dyrektywa odnosi si¢ do
wszystkich zrodet spalania, ktérych znamionowa ilo$¢ odprowadzanego ciepla jest réwna lub wicksza niz 50
MW niezaleznie od rodzaju uzytego paliwa (state, ptynne lub gazowe). Nie dotyczy to zaktadow, ktore
bezposrednio wykorzystuja produkty spalania w procesie produkcyjnym (np. reaktory uzywane w przemysle
chemicznym, piece baterii koksowniczych, itp.). Wartosci graniczne sg zréznicowane dla nowych i
istniejacych zrodet spalania — zaklady sa podzielone wedlug dat przyznania pozwolenia na budowg (lub
licencji na eksploatacjg zaktadu).

Tablica 7 pokazuje poréwnanie limitdéw emisji dla istniejacych zaktaddéw spalajacych wegiel kamienny
w przepisach polskich i Dyrektywie UE nr 2001/80.

W Polsce udzial paliw stalych w strukturze wytwarzania energii elektrycznej jest bardzo wysoki (97% -
najwyzszy na $wiecie). Dlatego wdrozenie wszystkich wymogéw byloby niemozliwe bez pewnych
derogacji. W Traktacie Akcesyjnym Polski zostaty usankcjonowane nastgpujace odstgpstwa dla niektorych
(okreslonych nazwa wilasng) elektrowni, elektrocieplowni, oraz -elektrocieplowni przemystowych i
rejonowych:

SO, — 8 lat,
NO, — 2 lata,
czesci state — 10 Iat.

Polskie limity emisyjne dla dwutlenku siarki i czgsci statych sa mniej restrykcyjne niz przepisy UE, ale
od roku 2016, gdy zobowiazania Dyrektywy LPC wejda w zycie, wymagania bgda takie same. Odstgpstwa
daja czas na dostosowanie si¢ do wymaganych standardéw. Polskie graniczne wartosci dopuszczalne dla

nowych zaktadow sa praktycznie takie same (z wyjatkiem czg$ci statych dla najwigkszych zrodet: 50
mg/Nm® w Polsce i 30 mg/Nm® w Dyrektywie UE).
Drugi Protokot Siarkowy zobowiazuje jego sygnatariuszy do zmniejszenia do roku 2010 okreslonych

ilosci dwutlenku siarki (ustalajac indywidualnie wielko$¢ dla kazdego kraju). Protokoét zobowiazuje Polske
do zmniejszenia emisji SO, (w stosunku do roku bazowego 1980) okreslajac nastepujace ilosci i limity:

¢ do roku 2000 — redukcja 37% (do wielkosci dopuszczalnej 2583 kt/rok),
¢ do roku 2005 — redukcja 47% (do wielkosci dopuszczalnej 2173 kt/rok),
¢ do roku 2010 — redukcja 66% (do wielkosci dopuszczalnej 1397 kt/rok).
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Tablica 7. Poréwnanie limitow emisji dla istniejacych zakladéw spalajacych wegiel kamienny wg przepiséw polskich i
Dyrektywy UE nr. 2001/80 (wartosci graniczne emisji w mg/Nm’; 6% tlenu w spalinach)

Zarzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska Dyrektywa nr. 2001/80/EC
Wydajnosé (30.07.2001)
cieplna od
MWih do 31.12.2005 od 1.01.2006 od 1.01.2008 1.01.2012
SO, NO, | czst. | SO, NO, | cz.st. SO, NO, cz.st. NO,
50 do 100 2000 2000
100 do 150 1500 2000-
150 do 300 540 350 540 200 400 600 100 600
300 do 500 2350 spadek
° 1200 liniowy
ponad 500 100 400 500 50 200

Tablica 8. Nieprzekraczalne wartosci graniczne emisji catkowitej ze zrodet objgtych Dyrektywa LCP dla Polski —
wedtug Traktatu Akcesyjnego, w kt/rok

Rok 2001 2008 2010 2012
Zanieczyszczenie Emisja bazowa Emisja calkowita
SO, 886 454 426 358
NO4 275 254 251 239
czesci stale 82 - - -

Gloéwne zobowiazanie wynikajace z Protokotu stanowi redukcja catkowitej emisji z terytorium Polski do
poziomu okoto 1400 kt/rok. Nowe zZrodla musza odpowiada¢ najostrzejszym wymaganiom granicznym
odpowiadajacym maksymalnemu poziomowi odsiarczenia (90%). Najwigksze istniejace zrodta (ponad 500
MW,,) winny od roku 2004 spelia¢ — jesli jest to mozliwe i uzasadnione ekonomicznie — takie same
wymogi jak nowe zrodta. Granice emisji SO,, ustalone w Drugim Protokole Siarkowym, sa identyczne jak
wymogi Dyrektywy UE nr 2001/80.

Nieprzekraczalne warto$ci graniczne catkowitej emisji ze zrodetl objetych Dyrektywa LPC dla Polski —
wedtug Traktatu Akcesyjnego — sa przedstawione w tablica 8.

5.1 Organizacja polskiego przemyslu energetycznego

Podstawowe zasady polskiej polityki energetycznej sa objete Ustawa o Prawie Energetycznym, gdzie
okresla si¢ podstawy prawne dzialania poszczegdlnych jednostek w sektorze energetycznym i rozdziela sig
funkcje zwiazane z planowaniem strategicznym, regulacja prawna i sprawami wtasnosciowymi. Gtéwne cele
polskiej polityki energetycznej sa podobne do zadan wyznaczanych w innych krajach, mianowicie: zapewnic¢
bezpieczenstwo energetyczne kraju, zabezpieczy¢ srodowisko naturalne przed szkodliwymi efektami
wytwarzania energii elektrycznej, jak rowniez zminimalizowac ceny energii elektrycznej dla uzytkownikow
koncowych.

W roku 1990 utworzono przedsigbiorstwo Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. (PSE). Zmiany
strukturalne w sektorze energetycznym doprowadzily do porzucenia modelu integracji pionowej, monopolu i
zasady petnej wlasnosci Panstwa, kierujac si¢ na zdecentralizowana struktur¢ rynkowa z rozdzielonymi
obszarami wytwarzania energii, jej przesytu i dystrybucji, przy rosnacym udziale kapitalu prywatnego.
Hurtowy rynek energii zostat utworzony w roku 1993.

Podsektor wytwarzania energii elektrycznej grupuje 17 wielkich elektrowni (opalanych wegglem
kamiennym 1 wegglem brunatnym) oraz 15 wielkich elektrocieptowni (bazujacych gtéwnie na weglu
kamiennym). Pracuje réwniez kilka elektrowni przemystowych i elektrowni wodnych.

W podsektorze przesylu energii, przedsigbiorstwo Polskie Sieci Elektroenergetyczne dziala jako
wiasciciel sieci przesylowej. Jest wylacznym nabywca energii elektrycznej i jednostka prowadzaca obrot
energig elektryczna na rynku. PSE dziata réwniez jako centralny dystrybutor mocy.
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W  podsektorze dystrybucji energii dzialaja 33 przedsigbiorstwa dystrybucyjne. Aktualnie,
przedsigbiorstwa dystrybucyjne sg grupowane regionalnie dla ich prywatyzacji.

W roku 1994, wprowadzono forme kontraktow dtugoterminowych (Umowa Zakupu Mocy) pomigdzy
PSE i wytwoércami energii elektrycznej. Kontrakty te (jako specyficzny substytut gwarancji panstwowych)
byly sposobem na otrzymanie funduszy na sfinansowanie wielkich projektow w podsektorze wytwarzania
energii, zwiazanych z budowa systeméw kontroli zanieczyszczen, modernizacji istniejacych generatorow i
uruchamiania nowych instalacji energetycznych. Jednakze dominujaca pozycja transakcji dlugoterminowych
na rynku energetycznym, powaznie zmniejszyta pole rywalizacji. Aktualnie, projektuje si¢ nowe przepisy,
ktore maja uniwazni¢ umowy dtugoterminowe z pewna rekompensata dla przedsi¢biorstw.

Polski system energetyczny jest potaczony z systemem Zachodniej Europy (UCTE), i jest czg$cia Grupy
CENTREL (obejmujacej systemy Czech, Stowacji, Wegier i Polski).

Rzadowy program prywatyzacji polskiego sektora energetycznego jest ukierunkowany na:
wzmocnienie konkurencyjnosci przedsigbiorstw w sektorze,
przyciagnigcie taniego kapitatu zewngtrznego,

pozyskanie know-how dla technologii i organizacji,

* & o o

znalezienie srodkow dla biezacych reform socjalno-ekonomicznych.

Program zostal przyjety juz w roku 1998, ale rzeczywista prywatyzacja byta znacznie wolniejsza niz si¢
spodziewano. W marcu 2001 r. ustanowiono nowe przepisy dotyczace udzialdow oferowanych inwestorom
(do 45% w elektrowniach i do 25% w przedsigbiorstwach dystrybucyjnych). Znaczny udzial w polskiej
energetyce majq Tractable (Belgia) i EdF (Francja). Na polskim rynku mamy réwniez innych inwestoréw: z
Francji (Societe Nationale d’Electricite ...), Niemiec (EnBW Energie, MEAG), Standéw Zjednoczonych
(PSEG) 1 Szwecji (Vattenfall). Prowadzona jest rowniez prywatyzacja kilku przedsigbiorstw
dystrybucyjnych.

Obecnie model struktury rynku w Polsce jest podobny do typowych rozwigzan dla rynkow
energetycznych w krajach o zaawansowanym procesie liberalizacji:

¢ wystepuje struktura operatora sieci (Operator Systemu Przesytowego na poziomie rynku hurtowego)
odpowiedzialnego za bezpieczenstwo;

¢ glowny obrot energia jest realizowany kontraktami dlugoterminowymi i umowa dwustronng OTC
pomigdzy uczestnikami rynku energii;

¢ wystepuje wymiana energii (spotka akcyjna: Gietda Energii SA) obejmujaca segment kontraktow
dziennych i godzinowych oraz segment kontraktéw finansdowych typu futures (z mozliwoscia
rozwinigcia na opcje) wlaczajac mechanizmy zarzadzania ryzykiem;

¢ wystepuje rynek wyrownawczy (doba/godzina) zapewniajacy bilansowanie popytu i podazy mocy
elektryczne;j.

5.2 Modernizacje proekologiczne w polskiej energetyce
We wczesnych latach dziewigédziesiatych uruchomiono szeroki program modernizacji w polskiej
energetyce ukierunkowany na zmniejszenie emisji zanieczyszczen. W tym czasie wszystkie wielkie
elektrownie byly panstwowe. W programie rzadowym “Program redukcji emisji SO, w energetyce” (1996
r.), podjgto zobowiazanie do zmniejszenia emisji SO, do poziomu 700 kt/rok.

Dla realizacji tego programu potrzebne byly powazne $rodki inwestycyjne. Aby pozyskaé takie
fundusze zastosowano system umow dlugoterminowych na sprzedaz mocy i energii elektrycznej. Kontrakty
dtugoterminowe byly zawierane pomigdzy spotka PSE S.A. (wlascicielem sieci przesytowej) i najwickszymi
zaktadami energetycznymi. Kontrakty te — ze zobowigzaniem zakupu energii elektrycznej przez dlugi okres
(od kilku lat do okreséw ponad 20-letnich) — stanowily gwarancje¢ dla bankéw, umozliwiajac wytworcom
energii otrzymanie kredytow inwestycyjnych. Tablica 9 przedstawia zdolnosci produkcyjne objete
programem modernizacyjnym i stopien zmniejszenia zanieczyszczen.
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Tablica 9. Zakres modernizacji ekologicznej sektora energetycznego

SO, [%] NO, [%] cz. stale [%] Zdolno$¢ produkeyjna
Elektrownie (zainstalowane) [MW,]
Wegiel kamienny 67,4 98,2 97,4 15405
Wegiel brunatny 72,3 97,1 98,8 9175
Razem 69,3 97,8 97,9 24580
Elektrocieplownie moc cieplna [MWy,]
38,0 67,0 68,0 32755

Tablica 10. Zdolnos$ci produkcyjne wyposazone w instalacje odsiarczania (stan na rok 1999)

. . Instalacje odsiarczania [MW,]
Bloki w elektrowniach

cieplnych [MW] pracujace w budowie razem

60 60 — 60

100 200 — 200
120 890 150 1040
200 6 160 1150 7310
360 3610 720 4330

460 - 460 460

500 535 — 535
Razem 11 455 2 480 13935

Odsiarczanie gazéw spalinowych jest najbardziej kosztowne — stanowi ponad 66% catkowitego kosztu
inwestycji. Tablica 10 przedstawia zdolnosci produkcyjne wyposazone w instalacje odsiarczania gazow
spalinowych jako efekt realizacji programu inwestycyjnego.

Bardziej szczegoétowe informacje o typach instalacji odsiarczania spalin zainstalowanych i planowanych
do zabudowy w najwigkszych elektrowniach w Polsce przedstawia si¢ w tablica 11.

Proces modernizacji energetyki powoduje rowniez zmniejszenie emisji CO,: zaklada sig, ze do roku
2006 emisja CO, bedzie zredukowana o 7 Mt/rok uwzgledniajac rowniez inwestycje w nowych jednostkach
opalanych gazem). Wynik ten jest wspierany przez systematyczne oszczednosci na wlasnym zuzyciu energii
w elektrowniach i na redukcji strat przesylowych.

Do roku 2005, zmodernizowane zostana zdolnosci produkcyjne rzgdu 17.000 MW, (bazujaca na
paliwach statych), co pozwoli na efektywna prace do roku 2020.

Tablica 11. Instalacje odsiarczania spalin w polskich elektrowniach (stan na rok 2000)

. Zaktad . Zaktady z instalacja odsiarczania spalin
Paliwo Bloki energetyczne - -
Nr pracujace w budowie | planowane docelowo
Wegiel 1 12 x 360 MW 6x W - 2xW §x W
brunatny 2 10 x 200 MW 3 x FBC, 3xD - 3x FBC 6 x FBC, 3Xd
1 6 x 200 MW 4x W - - 4xW
2 8§ x200 MW 4xD,4xSD - - 8 x SD
3 8 x 200 MW 2xW - 2xW 4xW
4 4x120,4x200 MW 2xSD 4xW - 2xSD,4x W
Wegiel 5 7x 120 MW 2xSD - - 2xSD
kamienny 6 6x 120 MW 2xW 2x FBC - 2x W, 2x FBC
7 4 x360 MW 4xW - - 4xW
8 8 x 200 MW 2x W 2xW - 4xW
9 8x200,2x 500 MW - 1xW - 1xW
10 60 MW Promieniowanie - -

Oznaczenia: W — metoda mokra — stopien odsiarczania — 95%, SD — metoda potsucha — stopien odsiarczania — 70%,
D — metoda sucha — stopien odsiarczania — 35%, FBC — spalanie w ztozu fluidalnym — stopien odsiarczania — 90%.
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Wszystkie opisane $rodki (zard6wno w procesie produkcji wegla jak i utylizacji wegla), jak rowniez
wzrost efektywno$ci wytwarzania energii, spowodowaly znaczna redukcj¢ emisji z sektora energetyki
opartej na weglu kamiennym. Tablica 12 ilustruje te tendencje.

Tablica 12. Emisje z energetyki zawodowej opartej na wgglu kamiennym  [kt/rok]

1989 1997 1998 1999 2000 2001 2002
czesci stale 555 84 67 55 46 40 38
SO, 1258 616 535 482 426 413 393
NO, 233 187 172 170 168 165
CoO 18 18 20 21 19
CO, [Mt] 86 85 86 82 85
6. Whnioski

Znaczenie i wazna rola jaka pelni wegiel dla pokrycia potrzeb energetycznych oraz zrownowazonego
rozwoju $wiata sa zarOwno zauwazane i uwzgledniane we wszystkich prognozach energetycznych. Polska
nie posiada innych nosnikow energii pierwotnej ani tez potencjatu dla rozwoju hydroenergetyki. Rozwdj
energetyki nuklearnej rowniez nie jest przewidywany. Z tych tez powodoéw wegiel — zar6wno kamienny jak i
brunatny — bgda dominowa¢ w strukturze zuzycia energii pierwotnej a szczeg6lnie jako nosnik energii dla
produkcji energii elektrycznej i ciepla.

W zwiazku z powyzszym, polityka panstwa przyktada duza uwage do problemow produkeji i utylizacji
wegla. Programy restrukturyzacyjne przemystu wegla kamiennego musza bra¢ pod uwage spodziewany
popyt na wegiel. Z tych tez powoddéw procesy likwidacji kopaln winny by¢ ograniczone do tych kopaln,
ktore nie s zdolne do osiagnigcia rentownos$ci. Szczegdlng uwage nalezy poswigci¢ — 1 to si¢ dzieje —
zabezpieczeniu wysokojakosciowych poktadéw w kopalniach likwidowanych.

Sektor energetyczny przeszedl powazna modernizacjg, obejmujaca rowniez instalacje stuzace redukcji
emisji. Jednostki zmodernizowane moga w najblizszych latach wytwarza¢ energi¢ elektryczng i cieplng w
sposob efektywny i1 z wigksza troska o §rodowisko. Tym niemniej, w wyniku wycofania z ruchu starych i
nieefektywnych jednostek energetycznych i w zwiazku ze spodziewanym wzrostem zapotrzebowania na
energi¢ po roku 2010, koniecznym bedzie wybudowanie nowych mocy. Technologie dla tych nowych
obiektoéw winny by¢ wybrane bardzo starannie, ze swiadomoscia ze decyzje te moga wptywac na strukturg
zuzycia energii pierwotnej przez nastgpne dziesiatki lat. Wegiel pozostanie nieomal jedyna mozliwoscia.

Nie wydaje sig, by zrodla energii odnawialnej byly ekonomicznie uzasadnione. Wydajna metoda
technologicznej utylizacji energii odnawialnych mogloby by¢ wspolne spalanie biomasy z weglem. Przynosi
to korzystne efekty dla srodowiska i oszczedza wydatki na nowe instalacje.

Ze wzgledow ekonomicznych musza by¢ stosowane technologie czystego wegla. Jest rowniez konieczne
wykorzystywanie istniejacych zaktadéw przerdbki wegla do produkeji wegla o lepszej jakosci. Jakos¢ wegla
sprzedawanego do sektora energetycznego jest na poziomie wymaganym przez uzytkownikow. Ze wzgledu
na rozbudowe i modernizacje dokonana w ostatnich latach, zdolno$ci produkcyjne istniejacych zakladow
przerébki wegla nie sa w pelni wykorzystane, tak ze istnieja mozliwosci dalszego podnoszenia poziomu
jakos$ci wegla przeznaczonego dla energetyki zawodowej. Wzbogacanie wegla jest pierwszym i najbardziej
efektywnym sposobem redukcji emisji powstajacych podczas spalania wegla.

Polska, jako cztonek Unii Europejskiej, musi przestrzega¢ standardow ekologicznych UE.
Wprowadzenie dopuszczalnych limitow emisji, wynikajace z przestrzegania prawa UE i migdzynarodowych
porozumien, wpltywa na gospodarke narodowa. Z uwagi na wysoki udziat paliw stalych w strukturze
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, jak réwniez wysoki poziom emisji zanieczyszczen, wielkosé
kosztoéw inwestycyjnych niezbednych dla zapewnienia przestrzegania limitow emisyjnych jest bardzo duza.
Poniewaz ma nastapi¢ liberalizacja rynku energii, nie ma mozliwosci wprowadzenia instrumentow, w
rodzaju kontraktow dlugoterminowych, dla znalezienia zewngtrznych zrodet finansowania takich inwestycji.
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Inwestycje musza by¢ realizowane z wtasnych $rodkéw finansowych elektrowni, a wigc zajmie to trochg
czasu. Z tego powodu pewne derogacje sa konieczne.
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