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1. Wprowadzenie

Pojeciem ,,zielona technologia” okreslamy technologie obejmujace: energetyke przyjazna
srodowisku, magazynowanie energii, modernizacj¢ energetyki, efektywniejsze korzystanie z su-
rowcow, recykling, zrbwnowazong gospodarke woda oraz zrownowazony transport [1].

Kryterium, ktore okresla czy dana technologia jest uznana za zielona to jej status usankcjo-
nowany przepisami prawa gospodarczego obowiazujacego w danym kraju i mozliwo$¢ uzys-
kania doptaty rzadowej z tego tytutu.

Oznacza to, ze zielona technologia niekoniecznie sg - jak niektorzy uwazaja np. sitownie
wiatrowe, panele stoneczne bedace energetyka odnawialna. W chwili obecnej subwencje
rzadowe dla zielonych technologii sa jasnym kryterium powszechnie uznanego statusu techno-
logii. Doptaty rzadowe sa niezbedne do zaistnienia najbardziej innowacyjnych technologii na
rynku, bez nich nigdy by nie zostatyby zaakceptowane przez rynek, a bez upowszechnienia pro-
duktéw - nie bytoby szansy na obnizkg ich cen i rozw¢j. Miliardowe wydatki publiczne wydaja
si¢ by¢ uzasadnione, poniewaz pomagaja w realizacji celéw nadrze¢dnych - zapobieganiu zmia-
nom klimatycznym i malejacym zasobom. Doptaty powinny by¢ natomiast wstrzymane wtedy,
gdy dana technologia zacznie przynosi¢ dochody, czyli zostanie urynkowiona.

Przyktadami takich technologii sa technologie utleniania katalitycznego i termicznego me-
tanu zawartego w tak ubogich stezeniach, ktére uniemozliwia spalanie ptomieniowe w miesza-
ninach z powietrzem jak np. powietrze wentylacyjne kopaln. Mechanizmem politycznego
wsparcia zielonych technologii jest migdzy innymi handel emisjami CO,.

Handel emisjami CO,

Handel emisjami (emissions trading) jest jednym z instrumentow polityki ekologicznej pan-
stwa, ktory najczesciej stuzy do ograniczania emisji zanieczyszczen. Jego wdrozenie stanowi
realizacj¢ postanowien protokotu z Kioto (od czasu ratyfikacji przez Rosjg, protokot stat sig
obowiazujacym prawem migdzynarodowym) oraz zobowiazan wynikajacych z naszego czton-
kostwa w Unii Europejskiej. Jednoczesnie jest on powszechnie uwazany za jeden z najbardziej

rynkowo zorientowanych instrumentéw w dziedzinie ochrony srodowiska [2,3].
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Pomyst handlu emisjami nie jest wcale nowy 1 istnieje juz od wielu lat. Historia globalnego
handlu emisjami to przede wszystkim:

m 1968 r. - powstanie koncepcji rynku ,,praw do zanieczyszczenia” John’a Dales’a - zastapie-
nie standardéw emisji przez uprawnienia do emisji,

m 1992 - powotanie w Rio de Janeiro przez ONZ Ramowej Konwencji Narodow Zjednoczonych
w sprawie Zmian Klimatu, ktéra podpisato ponad 150 krajéw, w tym Polska; zobowiazanie
si¢ stron Konwencji do stabilizacji 1 ograniczenia emisji gazow cieplarnianych do 2012 r. na
poziomie roku bazowego 1990 (dla Polski jest to rok 1988 r.),

m 1997 — Kioto — podpisanie w Kioto Protokotu do Konwencji Narodéw Zjednoczonych w spra-
wie Zmian Klimatu, zobowiazujacego sygnatariuszy do zwigkszenia wysitkow na rzecz re-
dukcji emisji gazéw cieplarnianych 1 zarazem stwarzajacego szans¢ na czg§ciowe
zrekompensowanie kosztow za posrednictwem nowych mechanizmoéw polegajacych na
mozliwos$ci kupna i sprzedazy praw do zakumulowanej nadwyzki redukcji emisji,

m 13 grudnia 2002 - ratyfikowanie przez Polske Protokotu z Kioto, zobowiazujace do redukcji
emisji gazow cieplarnianych w okresie 2008-2012 o 6% w poréwnaniu z poziomem z 1988 r.,

m 13 pazdziernika 2003 - zapisanie w prawodawstwie unijnym ustalen z Kioto w postaci Dy-
rektywy 2003/87/WE, ktorej celem jest promowanie zmniejszenia emisji gazow cieplarnia-
nych w sposob ekonomicznie efektywny; dziatania ukierunkowane nie tylko na ograniczenie
emisji gazow cieplarnianych, ale takze - poprawienie konkurencyjnosci europejskich przed-
sigbiorstw,

m 1 maja 2004 — wstapienie Polski do Unii Europejskiej, naktadajace na Polskg migdzy innymi
obowiazek uczestnictwa w europejskim rynku handlu emisjami dwutlenku wegla,

m 22 grudnia 2004 — uchwalenie przez Polski Sejm ustawy o handlu uprawnieniami do emisji
do powietrza gazoéw cieplarnianych i1 innych substancji (Dz.U. z 2004r. Nr 281, poz. 2784.),

m 17 lipca 2009 — uchwalenie przez Polski Sejm ustawy o systemie zarzadzania emisjami gazéw
cieplarnianych 1 innych substancji (Dz.U. z 2009r. Nr 130, poz. 1070.) [4].

Najwazniejsze migdzynarodowe porozumienie w dziedzinie ochrony §wiatowego systemu
klimatycznego to protokot z Kioto. Zgodnie z ta umowa kraje wysoko rozwinigte przyjety zo-
bowiazanie, by w latach 2008-2012 ograniczy¢ emisje CO, i innych gazow szklarniowych
o okoto 5% w poréwnaniu z poczatkiem lat 90. Unia Europejska, jako strona protokotu z Kioto,
podjeta sig¢ nieco wigkszej redukceji emisji - 8% w stosunku do 1990r. [5]. Polska w protokole
z Kioto zobowiazata si¢ zredukowaé emisje gazéw cieplarnianych do 2012 roku o 6% w sto-
sunku do roku bazowego (1988). Warte podkreslenia jest to, ze juz w 2001 roku Polska zredu-
kowata emisj¢ gazow cieplarnianych o okoto 32%, wypelniajac zobowiazania z Kioto
z nadwyzka [6].

Oprocz systemu handlu emisjami protokot z Kioto wprowadzit dodatkowe dwa mechanizmy
rynkowe, ktore zgodnie z zatozeniami maja stuzy¢ zwigkszaniu efektywnosci ekonomicznej po-
lityki klimatycznej. Te mechanizmy to:

m Mechanizm Czystego Rozwoju (Clean Development Mechanism - CDM)

m Wspolne Wdrozenia (Joint Implementation - JI).

Koncepcja tych projektéw zaktada, ze panstwa rozwinigte moga realizowac i finansowac
projekty inwestycyjne stuzace ograniczaniu emisji GHGs (greenhouse gases, czyli gazow cie-
plarnianych) poza swymi granicami, traktujac uzyskane ta droga jednostki jako element reali-
zacji wlasnych zobowiazan wynikajacych z protokotu (tzw. credits). W ten sposob panstwa,
w ktorych koszt ograniczania emisji gazow cieplarnianych jest wysoki, moga ograniczy¢ swe
koszty przez zachgcanie wlasnych przedsigbiorstw do transferu technologii do innych krajow,
gdzie sa nizsze koszty realizacji danej inwestycji. Redukcja emisji gazéw cieplarnianych przy-
nosi w ten sposob korzysci, niezaleznie od tego, w ktorym zakatku kuli ziemskiej zostata do-

430

konana [7].




KATALIZATORY UTLENIANIA METANU...

)

Pierwszym krajem, ktory wprowadzit handel emisjami do polityki ochrony atmosfery byty
Stany Zjednoczone. W potowie lat 70. zainicjowano tam tzw. ,,Polityk¢ Handlu Emisjami”, ktora
taczyta istniejace regulacje bezposrednie z rynkowymi instrumentami ekonomicznymi. Od tego
czasu handel emisjami zastosowano z powodzeniem w ograniczaniu emisji SO, 1 NO,. W celu
ograniczenia emisji dwutlenku wegla handel emisjami po raz pierwszy w Europie zostat zasto-
sowany w Danii 1 Wielkiej Brytanii [5].

Na grunt polski handel emisjami przeniosta ,,Ustawa z 22 grudnia 2004 r. o handlu upraw-
nieniami do emisji do powietrza gazow cieplarnianych 1 innych substancji” [8]. Ustawa ta okresla
zasady funkcjonowania systemu ograniczenia emisji w sposob optacalny i ekonomicznie efek-
tywny. Najwazniejsze uregulowanie prawne ustawy to:

m przeliczenie ilo$ci wyemitowanych gazow cieplarnianych innych niz dwutlenek wegla na

tzw. ekwiwalenty za pomoca wspotczynnikow ocieplenia,

m odmienne zasady funkcjonowania Krajowego systemu handlu uprawnieniami do emisji
w stosunku do systemu Wspolnotowego, dopuszczajace w ten sposob handel uprawnie-
niami do emisji substancji innych niz gazy cieplarniane,

m nalozenia kar zgodnych z dyrektywa UE obok przewidzianych ustawa oplat za pierwszy
wpis do Krajowego Rejestru Uprawnien do Emisji oraz optat za przyznanie uprawnienia
do emisji,

m mozliwos¢ przenoszenia uprawnien migdzy instalacjami w tym samym zaktadzie lub mig-
dzy zaktadami, w tym zaktadami nalezacymi do r6znych przedsigbiorstw, ktore zdecydo-
waty si¢ stworzy¢ grupe w celu otrzymania i wykorzystania wspdlnego limitu uprawnien,

m ustalenie, iz raporty roczne podlega¢ beda weryfikacji przez uprawnionych audytoréw lub
WIOS [9].

Obecnie na $wiecie oprocz Wspolnotowego Systemu Handlu Emisjami funkcjonuja jeszcze
dodatkowo obszary handlowe uprawnieniami do emisji dwutlenku wegla: Brytyjski System
Handlu Emisjami, System Wymiany Klimatycznej Chicago, System Obnizania Gazéw Cie-
plarnianych Nowej Potudniowej Walii. W fazie tworzenia sa nadal systemy handlu na obszarze
Kanady oraz Norwegii. Dodatkowo na obszarze Stanéw Zjednoczonych funkcjonuje system
handlu emisjami dwutlenku siarki [10].

Zasady dzialania systemu w obszarze Unii Europejskiej

System handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych do powietrza zostal wprowa-
dzony w zycie na obszarze Unii Europejskiej od 1 stycznia 2005 roku [11]. System zmusit za-
rzady przedsigbiorstw do wzigcia pod uwage kosztow emisji, ukierunkowujac w ten sposob
pomystowos¢ 1 kreatywno$¢ przedsigbiorcoéw na wynajdowanie innowacyjnych 1 mniej kosz-
townych sposobow walki ze zmianami klimatu. Datl poczatek duzej liczbie zwiazanych z nim
nowych sektoréw ustugowych, jak np. handel pozwoleniami na emisj¢ dwutlenku wegla, fi-
nansowanie operacji redukcji emisji, zarzadzanie nimi oraz ich audyt. Jego zakres geograficzny
wzrost wraz z rozszerzeniem UE do 27 panstw cztonkowskich, a od poczatku 2008 roku do sys-
temu przystapity takze sasiadujace z UE Islandia, Liechtenstein i Norwegia. W sektorach prze-
mystowych Europejski System Handlu Emisjami (EU ETS) obejmuje obecnie okoto 11 tys.
bardzo energochtonnych obiektow w branzy produkcyjnej oraz wytwarzania energii. Od 2012
roku rozszerzony system bedzie obowiazywat réwniez dla emisji lotniczych wytwarzanych pod-
czas lotow do 1 z lotnisk europejskich [12].

System, ustanowiony aktami prawnymi zaproponowanymi przez Komisj¢ Europejska i za-
twierdzonymi przez panstwa czlonkowskie UE oraz Parlament Europejski, opiera si¢ na czte-
rech fundamentalnych zasadach:

1. System typu ,,ograniczenie-handel”;
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2. Uczestnictwo przedsigbiorstw w sektorach objetych systemem jest obowiazkowe;

3. Silne mechanizmy gwarantujace przestrzeganie ustalen;

4. System obejmuje rynek Unii Europejskiej, ale wykorzystuje takze redukcje emisji w innych
cze$ciach $wiata dzigki akceptacji kredytow z projektéw ograniczania emisji realizowa-
nych zgodnie z mechanizmem czystego rozwoju 1 instrumentem wspdlnych wdrozen,
okreslonymi w Protokole z Kioto.

EU ETS jest rowniez otwarty na ustanowienie formalnych powiazan z odpowiednimi obo-
wiazkowymi systemami typu ,,ograniczenie-handel” w krajach trzecich, ktore ratyfikowaty Pro-
tokot z Kioto [13].

System wdrazany jest w kolejnych etapach, zwanych tez ,,okresami handlowymi”.

m Etap 1, od 1 stycznia 2005 r. do 31 grudnia 2007 r., stanowil trwajaca trzy lata fazg pilo-
tazowa obejmujaca ,,uczenie si¢ w praktyce” 1 przygotowanie do decydujacego etapu 2.
Podczas tego etapu z powodzeniem ustalono ceng emisji dwutlenku wegla, zainicjowano
wolny handel zezwoleniami do emisji na terenie UE oraz stworzono niezbedna infra-
struktur¢ konieczna do monitorowania, zgtaszania i weryfikacji rzeczywistych emisji
przedsigbiorstw objetych systemem. Zapoczatkowano generowanie corocznych zweryfi-
kowanych danych na temat emisji, ktére wypetnia luke informacyjna i stworzy solidna
podstawe dla wyznaczania limitow krajowych zezwolen na potrzeby etapu 2.

m Etap 2, od 1 stycznia 2008 r. do 31 grudnia 2012 r., zbiega si¢ w czasie z ,,pierwszym okre-
sem zobowiazan” w ramach protokotu z Kioto — jest to pigcioletni okres, podczas ktorego
UE 1 panstwa cztonkowskie musza wywiazac si¢ ze swoich celow w zakresie emisji okres-
lonych w protokole. Etap pilotazowy, realizowany w latach 2005-2007, byt niezbedny dla
zagwarantowania, ze europejski system handlu emisjami w pelni przyczyni si¢ do
osiagnigcia tych celow dzigki efektywnemu funkcjonowaniu podczas etapu 2. Na podsta-
wie zweryfikowanych emisji zgtoszonych podczas etapu 1 Komisja obnizyla wysoko$¢
przydziatdéw dozwolonych emisji podczas etapu 2 do putapu 6.5 % ponizej poziomu z 2005
roku, gwarantujac w ten sposob, ze nastapi rzeczywista redukcja emisji.

m Komisja Europejska proponuje, aby Etap 3 objat osiem lat, od 1 stycznia 2013 r. do 31
grudnia 2020 r. Ten wydtuzony okres handlowy zaowocuje lepsza przewidywalnos$cia, co
jest niezbedne, aby zachgci¢ do dtugoterminowych inwestycji w redukcje emisji. Komisja
proponuje réwniez, aby na potrzeby etapu 3 znacznie wzmocnic i rozszerzy¢ europejski
system handlu emisjami, umozliwiajac mu w ten sposdb odegranie gldwnej roli w reali-
zacji celéw unijnych w zakresie zapobiegania zmianom klimatu i oszczgdnosci energe-
tycznej do roku 2020 [14].

Idea handlu emisjami polega na ustaleniu catkowitego limitu emisji dla grupy zaktadow, a na-
stepnie rozdzieleniu uprawnien do emisji pomig¢dzy poszczegdlnych emitentow zanieczyszczen.
Zaktady beda mogty wykorzysta¢ uprawnienia do wlasnych celow emisyjnych, sprzedac je lub
zachowac na przyszte okresy rozliczeniowe. Dzigki temu przedsigbiorstwa o niskich kosztach
beda mogly inwestowa¢ w dodatkowe ograniczenia emisji 1 sprzedawac¢ nadmiar uprawnien
podmiotom o wyzszych kosztach redukcji [15]. Wykaz gazéw cieplarnianych i innych substan-
cji wprowadzanych do powietrza, objetych systemem zarzadzania emisjami gazow cieplarnia-
nych i innych substancji przedstawia tabela 1.

Przedsigbiorstwa posiadajace uprawnienia do emisji dwutlenku wegla musza spetni¢ wiele
obowiazkow, co w naturalny sposob spowoduje wzrost kosztow ich dzialalnosci. Obowiazki,
jakie musza spetni¢ podmioty uczestniczace w systemie handlu uprawnieniami, wynikaja z wy-
magan formalnych i prawnych natozonych na te przedsigbiorstwa. Firmy musza np. w $cisle
okreslony sposob dokonywac¢ pomiaréw emisji, ktore musza by¢ nastepnie zweryfikowane przez
niezaleznych audytoréw. Przedsigbiorstwa musza by¢ podtaczone do rejestru uprawnien, w kto-
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rym beda monitorowane pozwolenia posiadane przez konkretne podmioty. Kluczowym wymo-
giem jest to, aby 1los¢ wyemitowanego dwutlenku wegla nie przekroczyta wielkosci okreslonych
w posiadanych uprawnieniach. Oprocz tych $cisle technicznych wymagan uczestnictwo w sys-
temie wiaze si¢ ze zmiang warunkow funkcjonowania przedsigbiorstw [17].

Tabela 1. Wykaz gazow cieplarnianych i innych substancji wprowadzanych do powietrza, ob-
jetych systemem zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji [16].

Lp. Gazy cieplarniane Nr CAS D
1 Dwutlenek wegla (CO,) 124-38-9
2 Metan (CH,) 74-82-8
3 Podtlenek azotu (N,0) 10024-97-2
4 Fluoroweglowodory (HFC) -

5 Perfluoroweglowodory (PFC) -
6 Szesciofluorek siarki (SF,) 2551-64-4

 Oznaczenie numeryczne substancji wedtug Chemical Abstracts Service.

Przedsigbiorstwa zostaty zobowiazane migdzy innymi do:

m Przygotowania wniosku o zezwolenie na udzial we wspdlnotowym systemie handlu upraw-
nieniami do emisji gazow cieplarnianych wraz z propozycja procedury monitorowania
emisji CO, dla uzyskania zezwolenia;

m Przechowywania raportow emisyjnych przez 10 lat;

m Prowadzenia monitoringu emisji w zaktadzie i1 przesytania danych o emis;ji gazow cie-
plarnianych;

m Przekazywania informacji o posiadanych zezwoleniach na emisj¢ do krajowego rejestru.

m Wyboru zewngtrznego weryfikatora;

m Ztozenia raportu emisyjnego do weryfikacji;

m Ztozenia pozytywnie zweryfikowanego raportu do 31 marca nastgpnego roku jednostce
wydajacej pozwolenie i Krajowemu Administratorowi.

Rozdzial emisji i mozliwosci obrotu nimi

Przedsigbiorstwom uczestniczacym w systemie na podstawie Krajowych Planéw Rozdzialu
Uprawnien do Emisji (National Allocation Plan) przydzielane sa uprawnienia emisyjne. Jedno
uprawnienie do emisji (European Union Allowance - EUA) daje prawo do wyemitowania jed-
nej tony dwutlenku wegla. Instalacja posiadajaca uprawnienia moze z nich korzysta¢ 1 wyemi-
towa¢ okreslong w nich ilo§¢ zanieczyszczen. Jezeli zmniejszy ilo§¢ emisji, niewykorzystane
uprawnienia moze odsprzeda¢ innym zaktadom. Obecnie cena jednego uprawnienia na gietdach
wynosi niemal 14 euro (stan na kwiecien 2009) [18]. Natomiast w przypadku wyemitowania
wigkszej ilosci zanieczyszczen, bedzie musiata zaplaci¢ kare.
W pierwszym okresie kara za emisj¢ tony gazu bedacego odpowiednikiem dwutlenku wegla
bez posiadania uprawnienia wynosi 40 EUR, natomiast w drugim okresie 100 EUR [19].

Jak moéwi rozporzadzenie ,,catkowita liczba uprawnien do emisji dwutlenku wegla dla Pol-
ski na okres rozliczeniowy 2008-2012 wynosi 1 042 576 975. Catkowita liczba uprawnien do
emisji dwutlenku wegla na krajowa rezerwe na okres rozliczeniowy 2008-2012 dla instalacji
nowych, nie ujetych w planie lub dla ktérych dokonano zmiany skutkujacej zwigkszeniem mozli-
wosci produkcyjnych wynosi 37 000 270 uprawnien” [20].

Mimo, ze handel emisjami potencjalnie moze obja¢ rdézne sektory gospodarki 1 wiele gazow
cieplarnianych, EU ETS koncentruje si¢ na tych emisjach, ktére mozna z duza doktadnoscia
zmierzy¢, zgtosi¢ 1 zweryfikowac. Rodzaje instalacji objgtych Wspdlnotowym Systemem

C
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Handlu Uprawnieniami do Emisji oraz catkowita liczbg uprawnien do emisji dwutlenku wegla
dla Polski na okres rozliczeniowy 2008-2012 przedstawia tabela 2 [21].

Poczawszy od roku 2012 europejski system handlu emisjami obejmie takze emisje dwutlenku
wegla pochodzace z lotnictwa cywilnego. Oznacza to, ze wszystkie linie lotnicze wykonujace
loty do 1 z lotnisk europejskich beda zobowiazane do uzyskania zezwolen na emisje wygenero-
wane podczas tych lotow. Proponuje sig, by od 2013 r. europejski system handlu emisjami objat
dodatkowo:

m obiekty zajmujace si¢ wychwytywaniem, transportem i geologicznym sktadowaniem

gazow cieplarnianych;

m emisje CO, generowane przez przemyst petrochemiczny, przy produkcji amoniaku i alu-
minium;

m emisje podtlenku azotu pochodzace z produkcji kwaséw azotowego, adypinowego 1 for-
mylokarboksylowego;

m emisje tetrafluorku wegla z produkcji aluminium. Jednoczesnie stworzy si¢ rzadom mozli-
wo$¢ wylaczenia z europejskiego systemu handlu emisjami niewielkich spalarni, jezeli
wdrozone zostana rozwiazania fiskalne lub innego rodzaju, ktoére spowoduja porowny-
walna redukcj¢ ich emisji [14].

Tabela 2. Rodzaje instalacji objetych Wspdlnotowym Systemem Handlu Uprawnieniami do Emisji oraz
calkowita liczba uprawnien do emisji dwutlenku wegla dla Polski na okres rozliczeniowy 2008-

2012 [21].
Rodzaje | g Rodzaj instalacji Przydzial
dziatalnosci uprawnien
Instalacje do spalania, z wyjatkiem instalacji spalania odpadow
EL.1| . !
niebezpiecznych Iub komunalnych
Instalacje spalania stosowane w integrowanych stalowniach,
E1.2 | w tym instalacje do walcowania, powtdrnego podgrzewania, 857 549 870
Dziatalnos¢ hartowania, wytrawiania
energetyczna - - » -
E13 Instalacje spalania stosowane w produkcji propylenu i etylenu
| w procesie krakingu petrochemicznego
E2 | Rafinerie ropy naftowe;j 15375 805
E3 | Piece koksownicze 14 545 000
Fl Instalacje prazenia lub gplekanla rud metali, 7045 045
Hutnictwo w tym rudy siarczkowej
zelaza i stali Instalacje do produkcji surowki zelaza lub stali (pierwotnego
F2 . . . . 26 029 115
lub wtornego wytopu), w tym do ciaglego odlewania stali
M1 InstglaCJe do produkcji klinkieru cementowego 54509 555
w piecach obrotowych
M1.2| Instalacje do produkcji wapna 11023 180
Przemyst - = -
: M2.1| Instalacje do produkcji szkta, w tym wtdkna szklanego
mineralny 7568 310
M2.2| Instalacje do produkcji welny skalnej
M3 Instalacje do produk.cp wyrobdw ceramicznych 3719 880
za pomoca wypalania
01 Instalacje do produkcji masy wtoknistej z drewna 0
Inne lub innych materiatoéw wioknistych
02 | Instalacje do produkcji papieru lub tektury 7460 440
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Krajowe plany rozdzielania pozwolen panstw cztonkowskich musza by¢ oparte na obiek-
tywnych 1 przejrzystych kryteriach, obejmujacych takze zestaw wspolnych zasad okreslonych
w ramach prawnych ustanawiajacych europejski system handlu emisjami. Najwazniejsze za-
sady, brane pod uwagg przy okreslaniu krajowych plandw, przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

m Plan rozdziatu uprawnien musi odzwierciedla¢ cel dla danego panstwa cztonkowskiego
ustalony zgodnie z Protokotem w Kioto, a takze faktyczne i planowane postepy w osiaga-
niu go. Kluczowa jest catkowita ilo$¢ przyznanych zezwolen. Przyznanie zbyt wielu ze-
zwolen oznaczatoby, ze nalezy podja¢ wigksze wysitki zmierzajace do zredukowania
emisji w sektorach gospodarczych nieobjetych europejskim systemem handlu emisjami,
w potencjalnie mniej optacalny sposob.

m Przy przyznawaniu zezwolen kazdemu obiektowi nalezy wzia¢ pod uwage potencjalne
mozliwos$ci tego obiektu w zakresie redukcji emisji w obrgbie kazdej z prowadzonych
przezen dzialalnosci 1 nie powinny one przewyzsza¢ prawdopodobnego poziomu zapo-
trzebowania danego zaktadu.

m Jezeli panstwa czlonkowskie zamierzaja wykorzysta¢ kredyty CDM (mechanizm Czys-
tego Rozwoju) 1 JI (Wspolne wdrozenia), wspomagajac w ten sposob osiagnigcie krajo-
wych celow w zakresie ograniczen emisji, plany te musza by¢ uzasadnione
np. zabezpieczeniami budzetowymi na zakup kredytow [14].

Plan Krajowego Planu Rozdziatu Uprawnien tworzony jest na podstawie:

- catkowitej ilo$ci praw emisji do rozdziatu,

- liczby uprawnien do emisji w poszczegdlnych dziatach,

- wykazu instalacji wraz z przyznana dla nich liczba uprawnien,

- liczby krajowych uprawnien do emisji w ramach rezerwy dla nowych instalacji,

- liczby uprawnien stanowiaca pulg przeznaczona na aukcje,

- procentowego udziatu jednostek redukcji emisji [22].

W celu wyliczenia orientacyjnego limitu emisji wykorzystuje si¢ nastgpujaca formute [23].

Orientacyjny catkowity _ zweryfikowane emisje z 2005
limit emisji - x (I+zmiana GDP) x

gdzie: GDP (Gross Domestic Product) to globalne $wiatowe PKB

Kiedy Komisja Europejska zatwierdzi plan krajowy, catkowita liczba zezwolen nie moze
ulec zmianie; podobnie ilo$¢ zezwolen przyznanych kazdemu obiektowi nie moze ulec zmianie,
jezeli dane panstwo cztonkowskie zakonczylto przydzielanie limitow.

Zgodnie z rynkowa filozofia mechanizmu okreslajacego ceng za emisje dwutlenku wegla,
europejski system handlu emisjami zawiera silne mechanizmy gwarantujace przestrzeganie usta-
len, a jednocze$nie przyznaje decydujaca role bodzcom ekonomicznym. Po zakonczeniu
kazdego roku kalendarzowego podmioty musza zlozy¢ ilos¢ zezwolen odpowiadajaca ilosci
zweryfikowanych emisji dwutlenku wegla w danym roku. Zezwolenia te sa nastgpnie anulo-
wane, aby nie mogty by¢ juz wigcej wykorzystane. Te zaktady, ktorym zostaty niewykorzystane
zezwolenia, moga je odsprzeda¢ lub zachowa¢ do wykorzystania w przysztosci. Podmioty, ktore
nie ztoza odpowiedniej ilosci zezwolen pokrywajacych ich emisje w roku uprzednim, beda ka-
rane, poprzez obowiazek uzyskania dodatkowych zezwolen, aby nadrobi¢ powstaly niedobor
w nastgpnym roku, podanie ich do publicznej wiadomosci oraz nalozenie wysokiej grzywny za
kazda tong wyemitowanego dwutlenku wegla ponad limit [12].

Handel emisjami stosowany na $wiecie przyjmuje kilka form:

m mechanizm klosza (ang.: Bubbles): maksymalny poziom emisji zanieczyszczen (putap emi-
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syjny) jest przydzielany grupie zaktadow tak, iz moga one tacznie dokonywac najbardzie;j

efektywnych kosztowo redukcji emisji (zaktady te moga dziata¢ w ramach jednego przed-

sigbiorstwa);

m mechanizm kompensat (ang.: Offsets): zaktady chcace rozszerzy¢ skalg swojej dziatalnosci,
moga dokona¢ inwestycji redukcyjnych w innych zaktadach;

m kredyty redukcji emisji (ang.: Emission Reduction Credits): zaklady o emisjach ponizej okres-
lonego progu (standardu) moga otrzymywac kredyty redukcji 1 nastgpnie sprzedawac je
zaktadom o emisjach powyzej progu;

m ograniczenie-handel (ang.: Cap-and-Trade): catkowity limit emisji (tzw. czapka, czyli cap)
ustalany jest dla grupy zaktadow i/lub sektordéw, a nastgpnie uprawnienia do emisji odpo-
wiadajace catkowitemu limitowi rozdzielane sa pomigdzy te zaktady. Zaktady moga wyko-
rzysta¢ uprawnienia do wypetienia swych celow redukcyjnych, sprzedac je lub zachowac na
przyszte okresy rozliczeniowe [24].

Handel emisjami odbywa si¢ na dwoch szczeblach: ,,upstream” 1 ,,downstream”. ,,Upstream”
zachodzi gdy handel wystepuje na poziomie producentow paliw, ktorzy sprzedaja limity swoim
klientom na zadanie i wedtug potrzeb. Uczestnikami tego rynku sa np. kopalnie, ropociagi i ga-
zociagi, importerzy i dystrybutorzy paliw. ,,Downstream” natomiast wystepuje wtedy, kiedy
handel wprowadzany jest bezposrednio w miejscu emisji — uczestnicza w nim m.in. elektrow-
nie, huty, cementownie, ktore handluja nadwyzkami emisyjnymi mig¢dzy soba [25].

Uprawnienia mozna sprzeda¢ w wieloraki sposob:

1. na gietdach towarowych,

2. poza rynkiem gietdowym za posrednictwem réznego rodzaju platform transakcyjnych,

3. w transakcjach bezposrednich (bilateralnych) zawieranych na podstawie umowy kupna-

sprzedazy pomigdzy strona sprzedajaca i kupujaca.

Z posroéd powyzszych mozliwosci jedynie zawieranie transakcji na licencjonowanych
gieldach towarowych zapewnia catkowite bezpieczenstwo rozliczen finansowych 1 pewnos¢
otrzymania srodkow pieni¢znych za sprzedane uprawnienia. Na rynku polskim funkcjonuje
tylko jedna gietda towarowa posiadajaca licencje Komisji Papieréw Wartosciowych 1 Gietd — jest
nig Towarowa Gietda Energii SA w Warszawie (TGE), ktora umozliwia sprzedaz posiadanych
uprawnien na specjalnie do tego celu powstatym Rynku Uprawnien do Emisji (RUE) [26].

Uprawnien do emisji nie drukuje sig, lecz sa one ksiggowane w rejestrach elektronicznych
prowadzonych przez panstwa cztonkowskie. Za pomoca ustawodawstwa Komisja Europejska
utworzyta znormalizowany i zabezpieczony system rejestrow, oparty o standardy wymiany da-
nych ONZ, stuzacy do $ledzenia i odnajdywania danych na temat wydawania, posiadania, prze-
kazywania i anulowania uprawnien. Uwzgl¢dniono rowniez przepisy o §ledzeniu danych na
temat wykorzystywania jednostek pochodzacych z projektow CDM (mechanizm Czystego Roz-
woju) 1JI (Wspdlne Wdrozenia) w systemie unijnym. System rejestracyjny przypomina system
bankowy, ktory odnotowuje wszelkie zmiany wtasnosci srodkow pienieznych na rachunkach, na-
tomiast nie interesuje si¢ szczegdtami przeprowadzanych transakcji. System rejestréw kontro-
lowany jest na szczeblu unijnym przez centralnego administratora, ktory za pomoca
niezaleznego rejestru transakcji sprawdza kazda transakcj¢ pod katem wszelkich niepra-
widtowosci. Wszelkie wykryte nieprawidlowosci uniemozliwiaja dokonanie transakcji do mo-
mentu ich usunigcia. Unijny system rejestrow jest powiazany z migdzynarodowym systemem
rejestracyjnym funkcjonujacym zgodnie z postanowieniami protokotu z Kioto [12].

KorzyS$ci wynikajace z zagospodarowanie metanu z kopaln

Metan i ditlenek wegla to dwa gazy cieplarniane, ktére stanowia w Polsce 93% sumaryczne;j
emisji gazow cieplarnianych wyrazonej w ekwiwalencie CO,. Metan znacznie intensywniej niz
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ditlenku wegla (21 razy) zwigksza niepozadany efekt cieplarniany, co oznacza, ze zmniejszenie
emisji metanu o 1 tong ma taki sam efekt, jak uniknigcie 21 ton emisji ditlenku wegla. Efektywne
zmniejszenie emisji, jesli utlenimy metan do ditlenku wegla zamiast uwalnia¢ go do atmosfery,
w przeliczeniu na ditlenek wegla wynosi 18,25 t CO /t CH, [27]. Ograniczenie emisji metanu
mozne by¢ zatem sposobem poprawy bilansu gazéw czleplarnianych, co wplywa rowniez na wy-
pelienie postanowien zawartych w Protokole z Kioto i potencjalnych finansowych korzysci
z zagospodarowania metanu z gazo6w kopalnianych.

Przy realizacji projektow zmniejszajacych emisje¢ takich gazow inwestor otrzymuje tzw. ERU,
czyli jednostki redukcji emisji, rOwnoznaczne z uprawnieniami do emisji CO,. Moze je sprze-
da¢ tym, ktorych uprawnienia emisyjne sa niewystarczajace. Kraj kupujacy jednostki zalicza je
jako wtasna redukcje¢ emisji. Pozyskane w ten sposob uprawnienia emisyjne sa tansze od tych,
ktore otrzymuja w ramach swoich przydziatow bezposredni emitenci CO,. To okoto 4-8 euro za
tong, wobec 14 euro za tong uprawnien do emisji CO, w zwyktym handlu emisjami.

Pierwsza spotka, ktora skorzystata na takim rozwiazaniu jest Jastrzebska Spotka Weglowa
(JSW), ktora pozyskata ok. 1 mln zt w 2007 r. na sprzedazy uprawnien do emisji dwutlenku
wegla, japonskiej firmie Chugoku Electric Power z Hiroszimy, ktora ze wzgledu na wysoki po-
ziom technologii w swoim kraju, ma wielkie problemy z obnizeniem emisji gazéw [27]. Obec-
nie w jej $lady poszta Kompania Weglowa, ktéra rozpoczeta wykorzystywanie metanu do
produkcji pradu na poczatku roku 2009, uruchamiajac stuzace do tego instalacje w kopalniach
Szczygtowice 1 Sosnica-Makoszowy. Dzigki stacjom agregatow zasilanych metanem kopalnie
zagospodarowaly czgs$¢ tego gazu 1 zmniejszyly wydatki na energig, uzyskujac przy tym jedno-
stki ERU, ktore zgodnie z podpisana we wrzesniu umowa , sprzedadza japonskiej firmie Chu-
goku Electric Power z Hiroszimy po cenie 8,5 euro za sztuke [28].

Spotki weglowe chea inwestowac w zagospodarowanie metanu, ale narzekaja na brak roz-
wiazan, ktore uczynilyby to bardziej optacalnym. Chodzi o to, ze metan z odmetanowania ko-
paln, jako paliwo kopalne, nie jest zaliczony do odnawialnych Zrodet energii, a tym samym nie
jest objety przywilejami, jakie niosa tzw. certyfikaty zroédta pochodzenia.

W przyjetym przez rzad wiosna 2009 projekcienowelizacji ustawy — Prawo energetyczne,
kopalniany metan, cho¢ formalnie nie spetnia kryteriow OZE — potraktowany zostat podobnie
jak paliwa odnawialne. Poczynajac od 2010 r., energia z metanu dostata czerwony certyfikat
uruchamiajacy wsparcie podobne do tego, jakim premiowana jest tzw. energia zielona czy ener-
gia ze zrodet wysokosprawnej kogeneracji, czyli faczonej produkcji pradu i ciepta [30].

Nowelizowane w 2012r. prawo energetyczne przewiduje, ze kopalniany metan oraz biome-
tan z biogazowni rolniczych bedzie objety systemem wparcia w ramach promocji wysokos-
prawnej kogeneracji. Dla technologii pozyskania energii z powietrza wentylacyjnego
negocjowany jest bialy certyfikat. Wsparcie opiera¢ si¢ ma na $wiadectwach pochodzenia (cer-
tyfikatach) przyznawanych przez Urzad Regulacji Energetyki (URE), ktore objgte sa obo-
wiazkiem zakupu przez dystrybutorow energii po wynegocjowanej cenie, albo wniesieniu na
konto Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW) sztyw-
nej oplaty zastepczej ustalanej przez URE. Wysoko$¢ tej optaty moze wynies¢ 30—120 proc.
sredniej ceny sprzedazy pradu na konkurencyjnym rynku. Jesli wzia¢ pod uwage ceng energii
elektrycznej z poczatku 2009 r. (128,3 zt/MWh) i prognozowany koszt produkcji energii elek-
trycznej z metanu kopalnianego, to maksymalna doptata do kazdej MWh, jaka otrzyma produ-
cent energii, powinna zmiesci¢ si¢ w przedziale 38,6—154,6 zt, co odpowiada jednostkowym
kosztom produkcji. I to jest skala wsparcia metanowej energii, konkretna zachg¢ta do inwesto-
wania w jej rozwoj [30].

Wsparcie rzadowe sprawia, iz od lat dziewigédziesiatych ubiegtego stulecia trwaja prace nad
zielonymi technologiami pozwalajacymi rozwiaza¢ emisj¢ metanu z powietrzem wentylacyj-
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nym kopaln weglowych na catym §wiecie. Najwigksze jak dotad doswiadczenia praktyczne
w zagospodarowaniu metanu z wentylacji posiada Australia. Opracowywane technologie
1 urzadzenia mozliwe do poltechnicznego 1 przemystowego wykorzystania metanu z powietrza
wentylacyjnego to: cieplny przeptywowy reaktor rewersyjny (TFRR — Vocsidizer), katalityczny
przeptywowy reaktor rewersyjny (CFRR), adsorpcyjne koncentratory metanu, turbiny gazowe
CGT, turbiny z katalitycznym spalaniem (CCGT), mikroturbiny z katalitycznym spalaniem [31].
Wiele tych rozwiazan opiera si¢ na uzyciu katalizatora dla przeprowadzenia procesu utleniania
metanu.

Katalityczne utlenianie CH,

Proces katalitycznego utleniania znany jest od konca XX w. jako metoda bezemisyjnego po-
zyskiwania energii z gazu ziemnego [32]. Zastosowanie katalizatora pozwala obnizy¢ tempera-
ture utleniania, zastapi¢ spalanie ptomieniowe bezptomieniowym, utleni¢ metan zawarty
w mieszaninie z powietrzem w niewielkich st¢zeniach (nawet ponizej 5%), a tym samym stwo-
rzy¢ warunki procesu uniemozliwiajace powstawanie termicznych tlenkow azotu. Porownanie
utleniania katalitycznego 1 spalania ptomieniowego przedstawiaja rysunki 1 a 1 b. Przy zastoso-
waniu czystego paliwa (z usunigtymi znanymi metodami zanieczyszczeniami zwiazkami siarki)
metoda ta jest znana jako technologia przyjaznego dla srodowiska pozyskiwania energii z gazu
ziemnego. O emisji termicznych tlenkow azotu ponizej znanych metod usuwania ich z gazow
spalinowych. W tej koncepcji nie znajduje szerszego zastosowania ze wzgledu na koszty i1 po-
wszechnos$¢ spalania ptomieniowego.

CO;+ HyO + NOx + czastki C0O,y+H,0

tir Tt

doze
katalizatora

20000¢ ——4Nl | 000 feee=ee

powietrze + CH,,

]mwieu'zel powietrze
CH,
Rys. 1. Poréwnanie katalitycznego utleniania i spalania ptomieniowego metanu.

Katalityczne utlenianie metanu moze by¢ sposobem na zagospodarowanie gazow ubogich
w metan, ktore mozna wykorzysta¢ jako zrodto energii przyjazne srodowisku, przyczyniajac
si¢ np. do wykorzystania metanu z powietrza wentylacyjnego kopaln.

Mozliwos¢ utylizacji ubogich w metan mieszanin, jakim jest powietrze wentylacyjne kopaln,
zalezy od rozwiazania technologicznego, zastosowanego katalizatora 1 st¢zenia metanu w mie-
szaninie z powietrzem. Proces utleniania metanu w obecnosci katalizatora przebiega w tempe-
raturach nizszych niz utlenianie ptomieniowe, ale wymaga ogrzania katalizatora 1 gazéw do
temperatur odpowiadajacych zakresowi jego pracy. Temperaturowy zakres pracy katalizatora
jest cecha charakterystyczna dla uktadu katalitycznego 1 obejmuje temperatury pozwalajace na
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rozpoczegcie utleniania oraz catkowite utlenienie metanu do dwutlenku wegla (rys. 2). Catkowite
utlenienie metanu do CO, nastgpuje po osiagnigciu przez uklad katalityczny i utleniane gazy
temperatury wymaganej do tego procesu. Jest to reakcja egzotermiczna 1 gazy reakcyjne oraz ka-
talizator po jej zapoczatkowaniu beda ogrzewane cieptem wydzielanym podczas procesu.

100% gg;w e
] J
E . Temperaturowy
£ ¥ zakres pracy
m 3 .
€ | Utlenianie na katzhzatora Spalanie
= | powierzchni ; ptomieniowe
% katalizatora
[(}]
o
B
0.

Temperatura

Rys. 2. Temperatury przebiegu utleniania katalitycznego i spalania ptomieniowego.

Jesli efekt energetyczny strefy utylizacji wynikajacy z rownowagi ogrzania uktadu cieptem
reakcji utleniania metanu i ochtadzania przez dopltyw zimniejszych gazéw, zapewni utrzymanie
w uktadzie zakresu temperatury pracy katalizatora, proces utleniania metanu bgdzie przebiegad
bez konieczno$ci dostarczania energii z zewnatrz (tzw. praca w warunkach autotermicznych).

W przypadku, gdy strefa utylizacji nie zapewni ogrzania katalizatora i chtodnych gazow do
temperatury pracy katalizatora, aby proces utleniania metanu byt kontynuowany niezbgdne jest
dostarczanie energii do uktadu utylizacji gazow. Podgrzewanie duzych ilosci powietrza wenty-
lacyjnego do temperatury pracy katalizatora wydaje si¢ by¢ kosztownym rozwiazaniem posia-
dajacym jedynie walory ekologiczne.

Jesli natomiast efekt energetyczny katalitycznego utleniania metanu zapewni znaczne ogrza-
nie utylizowanych gazow, gorace gazy reakcyjne moga by¢ wykorzystane do wytwarzania ener-
gii elektrycznej 1 cieplnej (tzw. praca w warunkach ponadautotermicznych). Taki przypadek
dopalania metanu z powietrza wentylacyjnego jest mozliwy, gdy gazy wentylacyjne zostang
wzbogacone w dodatkowe ilo$ci metanu, ujetego np. podczas odmetanowania kopaln [33,34].

Prowadzone w kraju od wielu lat badania pozwolily na opracowanie wielu aktywnych
uktadéw w reakcji utleniania metanu, zar6wno tlenkowych i metalicznych, na no$nikach cera-
micznych (prace zespolu Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej) oraz monolitow metalicz-
nych (prace zespotu pracownikow Politechniki Wroctawskiej). Do unieszkodliwiania gazow,
zawierajacych niewielkie st¢zenia metanu ekonomicznie uzasadnione wydaje si¢ zastosowanie
uktadow katalitycznych niskotemperaturowego utleniania na no$nikach ceramicznych.

Obecnie w kraju rozwijane sa jednoczesnie dwie technologie. PAN w Gliwicach proponuje
bezkatalityczny cieplny reaktor rewersyjny. Badania tej technologii przeprowadzono w skali
wielkolaboratoryjnej z catkowitym przeptywem gazow 400m?*/godz. Druga technologi¢ propo-
nuje naukowe ,,Konsorcjum Utylizacji Metanu z Poktadow Wegla Podziemnych Kopal”, utwo-
rzone przez Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza, Politechnike Wroctawska 1 Uniwersytet Marii
Curie-Sktodowskiej w Lublinie. Rozpoczety w 2009 . projekt ,,Proekologiczna technologia uty-
lizacji metanu z kopaln” finansowany ze srodkéw Programu Operacyjnego Innowacyjna Gos-
podarka (o$ priorytetowa: 1. Badania 1 rozwdj nowoczesnych technologii, dziatanie: 1.3.
Wsparcie projektow B+R na rzecz przedsigbiorcow realizowanych przez jednostki naukowe,
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poddziatanie: 1.3.1. Projekty rozwojowe.), pozwolit w 2012r. na wybudowanie pilotazowej in-
stalacji pracujacej na gazach rzeczywistych o catkowitym przeptywie do 4000m?*/godz. Zakon-
czone z sukcesem proby uruchomienia instalacji pokazatly i1z na prostym uktadzie
wymiennik-reaktor przeplywowy mozna uzyska¢ ponadautotermiczng pracg uktadu (bez ko-
niecznosci dostarczania energii z zewnatrz do podtrzymania pracy reaktora) z odzyskiem czgsci
wydzielanej energii juz przy stezeniach ponizej granicznej (wprowadzonej norma 0,75%) za-
warto$ci metanu w powietrzu wentylacyjnym.

Czynnikiem warunkujacym wprowadzenie na rynek i zastosowanie tej technologii jest ocena
ekonomiczna, na ktéra wplywaja: handel emisja dwutlenku wegla 1 czerwony certyfikat (lub
bialy ostatnio rozwazany przez energetyczng komisjg¢ sejmowa) dla energii z gazow kopalnia-
nych.

Mozliwo$¢ zagospodarowania metanu z powietrza wentylacyjnego wptynie na koszty wen-
tylacji, nie tylko w wyniku uniknigcia optat za emisj¢ metanu, ale rdOwniez poprzez uzyskanie
dodatkowych jednostek redukc;ji emisji, rownoznacznych z uprawnieniami do emisji CO,, ktore
kopalnia moze sprzeda¢ na rynku wtérnym, doptata z tytutu certyfikatu i uwolnieniem czgsci
gazow bogatych w metan wykorzystywanych dzi§ do ochtadzania powietrza w kopalni.

Na tym przyktadzie mozemy zobaczy¢ jak tylko niektdre technologie opracowywane w la-
boratoriach, znajduja warunki rozwoju 1 zaistnienia rynku, jak droga z laboratorium do prze-
mystu bywa dtuga 1 uwarunkowana nie tylko jakoscig mysli naukowe;.
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