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STRESZCZENIE. Scharakteryzowano sektory przemystowe w Polsce emitujace znaczne ilosci CO,.
W oparciu o oficjalne opracowania statystyczne, dane z jednostek administracji samorzadowe;j
oraz zakladow przemystowych, przedstawiono: wielko$é emisji z wybranych kategorii, sub-
kategorii i sektorow przemystu (w metodologii IPCC) oraz zawarto§¢ CO, w gazach spa-
linowych i przemystowych. Zwr6cono uwagg na sektory przemystowe, ktore w najblizszej
przyszloSci, w pierwszej kolejnosci, moga stanowic¢ w Polsce zrédto dwutlenku wegla dla celow
podziemnego magazynowania.

SLOWA KLUCZOWE: CO,, zrédla emisji, gazy przemystowe, gazy spalinowe, podziemne sktadowanie
CO,, Polska

Wprowadzenie

Tematyka podziemnego sktadowania dwutlenku wegla znajduje w Polsce coraz wigksze
zainteresowanie. Bada si¢ mozliwosci podziemnego skladowania tego gazu w glebokich
strukturach geologicznych: ropo-, gazo- i wodonosnych (Tarkowski 2003; Tarkowski,
Uliasz-Misiak 2002, 2003a, 2003b). Rozwaza si¢ mozliwos¢ intensyfikacji wydobycia ropy
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naftowej poprzez zattaczanie CO, do zloza. Polska posiada do$wiadczenia w zakresie pod-
ziemnego zatlaczania i skfadowania gazéw kwasnych, a Gtéwny Instytut Gérnictwa w Ka-
towicach uczestniczy w Projekcie RECOPOL (5 PR UE) majacym na celu przebadanie
mozliwosci zattaczania CO, do nieeksploatowanych pokladow wegla.

Celem artykulu jest przedstawienia dziatéw przemystu oraz pojedynczych zaktadéw
przemystowych w Polsce, ktore emituja duze ilosci CO,. W nawigzaniu do metodologii IPCC
scharakteryzowano: wielko$¢ emisji z poszczegdlnych kategorii, subkategorii i dzialow
przemystu oraz zawarto$¢ CO, w gazach spalinowych i przemystowych emitowanych do
atmosfery. Prezentowane informacje moga stanowi¢ punkt wyj$cia w rozwazaniach do-
tyczacych unieszkodliwiania emisji CO, poprzez podziemne sktadowanie. Szczegdlna uwage
zwrocono na te sektory przemyshu w Polsce, ktére w najblizszej przysztosci moga by¢
w pierwszej kolejnosci, zrodtem dwutlenku wegla dla celow podziemnego skiadowania.

1. Przemystowe Zrédta emisji CO, w Polsce

Wykorzystane w artykule dane pochodza z oficjalnych opracowan statystycznych: Kra-
jowego Centrum Inwentaryzacji Emisji dziatajacego przy Instytucie Ochrony Srodowiska,
z jednostek administracji samorzadowej (Urzgdy Marszatkowskie) oraz bezposrednio z za-
ktadow przemystowych (Energetyka i Przemyst) emitujacych duze ilo$ci dwutlenku wegla.

Istotnym Zrédlem informacji byt raport opracowany przez Krajowe Centrum Inwen-
taryzacji Emisji pt.: ,Inwentaryzacja emisji zanieczyszczen powietrza za rok 2000 na po-
trzeby statystyki krajowej 1 zobowiazan miedzynarodowych w ramach konwencji NZ w spra-
wie zmian klimatu” (Inwentaryzacja emisji... 2002). Przedstawiono w nim emisjg gazow
cieplarnianych w Polsce, w tym dwutlenku weggla. Dane zawarte w tym raporcie zestawiono
w oparciu o strukture emisji i wychwytu zawarta w metodologii ,,Revised 1996 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories”. Tego typu raporty, oparte na meto-
dologii IPCC, opracowywane sa dla celow rozliczen migdzynarodowych w licznych krajach,
co umozliwia porébwnywanie danych.

2. Kategorie emisji CO2

Gtéwnym zrédiem emisji duzych ilosci dwutlenku wegla w Polsce sa dziaty przemystu
zaliczone (wg metodologii IPCC) do kategorii: Energia i Procesy przemystowe (tab. 1). Przy
emisji CO, w 2000 roku wynoszacej 314 812 Gg, kategoria Energia odpowiedzialna jest za
okoto 96% emisji (rys. 1). Na emisje CO, z réznorodnych proceséw technologicznych, nie
zwiazanych z wytwarzaniem energii (kategoria Procesy przemystowe) przypada okoto 4%
catkowitej emisji tego gazu.
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TABELA 1. Emisja dwutlenku wegla dla poszczegolnych kategorii w Polsce w 2000 roku

(wykorzystano dane: Inwentaryzacja emisji... 2002)

TABLE 1. Carbon dioxide emission for individual categories in Poland in year 2000

(based on data: National Inventory Report 2001 Poland, 2002)

Kategorie zrodet emisji Emisja [Gg] Udziat [%]
1. Energia 302 465
A. Spalanie paliw (podejscie scktorowc) 302 282
1. Przemysly energetyczne 176 324 56,01
2. Przemyst wytworczy i budownictwo 52 056 16,54
3. Transport 28 207 8,96
4. Inne sektory 45 400 14,42
S. Inne 295 0,09
B. Emisja lotna z paliw 184
1 . Paliwa stale NE
2. Ropa naftowa i gaz ziemny 184 0,06
2. Procesy przemyslowe 12 347
A. Produkty mineralne 10 573 3,36
B. Przemyst chemiczny 1263 0,40
C. Produkcja metali 510 0,16
D. Inna produkcja NA
E. Produkcja HFCs, PFC i SF6 NA
F. Stosowanie HFCs, PFC i SF6 NA
G. Inne
3. Uzytkowanie rozpuszczalnikéw i innych produktéw NA
4. Rolnictwo
5. Zmiany uzytkowania gruntéw i lenictwo
6. Odpady
7. Inne
RAZEM 314 812,05 100,00
Emisje niezbilansowane powyzej
Bunkier migdzynarodowy, w tym: 1 623,50
— transport lotniczy 358,20
— segluga 1 265,30
15 589,75

Emisja CO, z biomasy

Uwagi: 0 — oszacowanie wartoci ponizcj 0,5 Gg; NA — nic wystepuje; NE — nie oszacowano
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Procesy przemystowe
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Rys. 1. Struktura emisji CO, w 2000 roku w Polsce (wykorzystano dane: Inwentaryzacja cmisji... 2002)

Fig. 1. CO, emission structurc in year 2000 in Poland (based on data: National Inventory Report 2001 Poland, 2002)

Energia. Procesy wytwarzania energii sq gtdéwnym zrédtem antropogenicznej emisji CO,.
Spalanie paliw w celach energetycznych 1 zwiazana z tym emisja CO, dotyczy sektorow:
Przemyst energetyczny, Przemyst wytworczy 1 budownictwo, Transport oraz Inne sektory.

Dwutlenek wegla emitowany jest rowniez na innych etapach wytwarzania energii, np.
uwolnienie gazéw podczas wydobywania, przesytania, magazynowania i dystrybucji paliw,
emisja z gornictwa, gazownictwa (np. odwierty gazowe) 1 sektora naftowego (odpowietrzanie
szybow naftowych, zbiorniki, transport 1 rafinacja ropy), ujetych w subkategorii Emisja lotna
z paliw (por. tab. 1).

Procesy przemyslowe sa drugg kategoriq pod wzgledem wielkosci emisji dwutlenku
wegla. Uwzglednia ona dwutlenek wegla powstajacy jako produkt uboczny w réznorodnych
procesach przemystowych nie zwiazanych z wytwarzaniem energii. Emisja dwutlenku wegla
dotyczy nastepujacych subkategorii: Produkty mineralne, Przemyst chemiczny oraz Pro-
dukcja metali. Obejmuja one: produkcje zelaza i stali; produkcje cementu i wapna, produkcje
szkta, wytwarzanie amoniaku, produkcjg¢ petrochemiczna i inne.

Udziat innych kategorii wykazanych w tabeli 1 jest znikomy i nie przekracza 0,5 Gg/rok.

3. Emisja CO, — kategoria Energia i Procesy przemystowe

Ponizej, na podstawie danych z 2000 roku (Inwentaryzacja emisji... 2002), przedstawiono
strukture emisji dwutlenku wegla w Polsce w poszczegdlnych kategoriach, subkategoriach
1 dziatach wyrdznianych w metodologii emisji gazow [PCC.

W ramach kategorii Energia, dziaty przemystu zaliczone do subkategorii Spalanie paliw
sa dominujacym zrodtem emisji CO, (rys. 2). Najwigksza czg$¢ tej emisji (56%) pochodzi
z przemystu energetycznego (produkcja energii elektrycznej 1 ciepta), okoto 17% — z prze-
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Rys. 2. Emisja CO, w 2000 roku w Polsce z kategorii Energia 1 Procesy przemystowe

(wykorzystano danc: Inwentaryzacja cmisji...2002)

Fig. 2. CO, emission in ycar 2000 in Poland in catcgory Encrgy and Industrial processes
(bascd on data: National Inventory Report 2001 Poland, 2002)

mystu wytworczego 1 budownictwa, 9% — z transportu (zrddta rozproszone), 14% z innych
sektorow. Emisja CO, w ramach subkategorii Emisja lotna ze spalania paliw stanow1 jedynie
0,06% catkowitej emisji CO, w tej kategorii.

Produkcja energii elektrycznej 1 ciepta w 2000 roku w Polsce byla odpowiedzialna za
emisj¢ 164 691,9 Gg dwutlenku wegla (tab. 2). Stanowito to 54,5% emisji w ramach kategorii
Energia. Udziat sektora Rafinerie oraz Produkcja przetworzonych paliw statych 1 inne
przemysty energetyczne jest niewielki 1 wynosi odpowiednio 3,9%. Nalezy podkresli¢, ze ze
spalania paliw statych pochodzito 98% tej emisji, 2% natomiast z paliw ciektych i gazowych.
Gospodarka polska opiera sig na wykorzystaniu wegla kamiennego 1 brunatnego (Ney 2001).
Spalanie tych paliw odpowiedzialne bylo za 45% catkowitej emisji CO,, przy czym udziat
wegla kamiennego wyniost 56%, a wegla brunatnego 44% (Tarkowski 2003).

Udziat emisji CO, powstatej w wyniku spalania paliw kopalnych w dziale Przemyst
wytworczy 1 budownictwo (rys. 3) wskazuje na najwigkszy udzial: Przemystu zelaza 1 stali
(6,6% catkowitej emisji w tej kategorii), nastgpnie Przemystu chemicznego, Przemystu
spozywczego, Przemystu papierniczego 1 poligraficznego oraz Przemystu metali nieze-
laznych. Na inne nie wymienione w tabeli 2 przypada 5,6% emisji.

Udziat emisji CO, z dziatow przemystu zaliczonych do kategorii Procesy przemystowe
w 2000 roku wyniost 12 346,7 Gg (tab. 3). Udziat subkategorii: Produkty mineralne wynosi
86% emisji (w tej kategorii), Przemyst chemiczny — 10% 1 Produkcja metali — 4% (rys. 4).
W subkategorii Produkty mineralne najwigkszy udzial ma Produkcja cementu — 71%,
Produkcja wapna — 18%, Soda kalcynowana — 4% oraz Inne — 7% (rys. 5). W subkategorii
Przemyst chemiczny — Produkcja amoniaku jest odpowiedzialna za 10% emisji. Niewielki
udziat ma produkcja karbidu, a wéréd Inne na uwagg zastuguje produkcja etylenu. Udziat
subkategorii Produkcja metali w emisji CO, jest nieduzy (4%) 1 zwiazany jest z produkcja
zelaza i stali (gtdwnie produkcja stali konwertorowej, spieku, stali martenowskiej, odlewow
zeliwnych) oraz produkcja zelazostopéw 1 aluminium.
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TABELA 2. Emisja dwutlenku wegla z kategorii Energia w Polsce w 2000 roku
(wykorzystano dane: Inwentaryzacja emisji...2002)
TABLE 2. Carbon dioxide emission in category Energy in Poland in year 2000
(based on data: National Inventory Report 2001 Poland, 2002)

Kategoria — Energia Emisja [Gg] Udziat [%]
A. Spalanie paliw (Podejscie sektorowe) 302 281,50
1. Przemysl energetyczny 176 324,20
a. Produkcja energii elektrycznej i cicpta 164 691,90 54,45
b. Rafineric 5321,40 1,76
;;:;i,t;l:;j:nz:zz:;z:nych paliw statych i innc 6310,90 2,09
2. Przemysl wytwérczy i budownictwo 52 055,70
a. Przemyst Zelaza i stali 20 041,00 6,63
b. Przemyst metali niczclaznych 1327,20 0,44
c. Przemyst chemiczny 6 437,50 2,13
d. Przemyst papicriczy i poligraficzny 1 666,50 0,55
e. Przemyst spozywczy 5777,70 191
f. Inne 16 805,80 5,56
3. Transport 28 206,90
a. Transport lotniczy 478,80 0,16
b. Transport drogowy 26 919,80 8,90
c. Koleje 436,40 0,14
d. Zegluga 79,50 0,03
e. Inny transport 292,40 0,10
4. Inne sektory 45 400,00
a. Instytucje handlowe i publiczne 7413,40 2,45
b. Gospodarstwa domowe 27 012,40 8,93
c. Rolnictwo/ Le$nictwo/ Rybotéwstwo 1.0974,20 3,63
5. Inne 294,70 0,10
a. Stacjoname 0,00 —
b. Mobilne 0,00 —
B. Emisja lotna z paliw 183,85
1. Paliwa stale 0,00 —
a. Kopalnictwo wegla 0,00 —
b. Przetwérstwo paliw statych 0,00 —
c. Inne 0,00 —
2. Ropa naftowa i gaz ziemny 183,85
a. Ropa naftowa 174,76 0,06
b. Gaz ziemny 9,09 —
c. Zrzuty gazu i pochodnie 0,00 =
d. Inne 0,00 —
RAZEM 302 465,35 100,00
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Rys. 3. Emisja CO, zc spalania paliw w scktorach Przemyst wytworczy i budownictwo, w Polsce w 2000 roku
(wykorzystano danc: Inwentaryzacja cmisji... 2002)

Fig. 3. CO, cmission from fucl combustion in Manufacturc industry and Building industry scctors,
in ycar 2000 in Poland (based on data: National Inventory Report 2001 Poland, 2002)

Przemyst Produkcja metali
chemiczny— 4%
10%

Produkty
‘—mineralne
86%

Rys. 4. Emisja CO, z kategorii Procesy przemystowe w uj¢ciu scktorowym w Polsce w 2000 roku
(wykorzystano danc: Inwentaryzacja ecmisji...2002)

Fig. 4. CO, emission in catcgory Industrial Processes in sector work out in Poland in year 2000
(bascd on data: National Inventory Report 2001 Poland, 2002)
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TABELA 3. Emisja dwutlenku wegla z kategorii Procesy przemystowe w Polsce w 2000 roku
(wykorzystano dane: Inwentaryzacja emisji ...2002)
TABLE 3. Carbon dioxide emission in category Industrial Processes in Poland in year 2000
(based on data: National Inventory Report 2001 Poland, 2002)

Kategoria — Procesy przemystowce Oszacowanic cmisji [Gg] Udziat %

A. Produkty mineralne 10 573,2
1. Produkcja cementu 75232 60,93
2. Produkcja wapna 1 865,2 15,11
3. Stosowanie wapieni i dolomitéw 0,0 —
4. Soda kalcynowana 4394 3,56
5. Innc 745,4

Sa. Wapno rolnicze 745.4 6,04
B. Przemyst chemiczny 1263,4
1 . Produkcja amoniaku 1208,0 9,78
2. Produkcja kwasu azotowego 0,0 —
3. Produkcja karbidu 54,1 0,44
4. Inne 1,3 0,01
C. Produkcja metali 510,1
1. Produkcja zelaza i stali 207,3

la. Spiek 65,4 0,53

1b. Stal martenowska 21,6 0,17

lc. Odlewy staliwne 23 0,02

1d. Odlewy zeliwne 25,9 0,21

le. Ladow. wielk. piecow 1,4 0,01

1f. Stal konwertorowa 76,5 0,62

lg. Stal elektryczna 14,2 0,12

1j. Koks 0,0 —
2. Produkcja zelazostopow 2184 1,77
3. Produkcja aluminium 84,4 0,68
EMISJA CALKOWITA 12 346,7 100,00
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Rys. 5. Emisja CO, z kategorii Procesy przemystowe w Polsce w 2000 r.
(na podstawic danych: Inwentaryzacja... 2002)

Fig. 5. CO, cmission in catcgory Industrial Processes in Poland in ycar 2000
(basced on data: National Inventory Report 2001 Poland, 2002)

4. Zawartos¢ CO3 strumieniu gazow
spalinowych/przemystowych

Zawarto$¢ dwutlenku wegla pochodzacego ze spalania paliw kopalnych jest pochodna
rodzaju paliwa 1 zawartosci w nim wegla pierwiastkowego, natomiast w gazach prze-
mystowych uzalezniona jest od procesu, w ktérym on powstaje. Strumien o wysokiej zawar-
tosci CO, jest emitowany w niektorych procesach technologicznych np. przy wytwarzaniu
amoniaku w zaktadach azotowych, przy produkeji etylenu w przemysle petrochemicznym
oraz w niektorych procesach hutniczych (Grzywa, Molenda 2000).

Ponizej przedstawiono informacje o koncentracji dwutlenku wegla w gazach spalino-
wych/przemystowych w Polsce. Pochodza one z zaktadow przemystowych emitujacych
znaczace ilosci dwutlenku wegla. Uzupetniono je o dane z literatury.

Energetyka. Analiza sktadu gazéw spalinowych z dwoch elektrowni opalanych gazem
ziemnym wskazuje, ze gazy spalinowe zawieraja: azot — 76,3 do 81,7%, tlen — 14 do 15%,
pare wodng — 6,5%, CO, — 3,2 do 3,3%, oraz w niewielkiej iloSci inne gazy. Dane
z elektrowni spalajacych wegiel brunatny (dane z 5 elektrowni) pokazuja, ze zawartos¢ CO,

211



w gazach spalinowych jest wigksza niz w poprzednim przypadku i wynosi 8,5 do 13,5%.
W gazach spalinowych ze spalania wegla kamiennego (dane z 13 elektrowni i elektrocie-
ptowni) dominuje azot — 71,6 do 80,8%, CO, — 9,5 do 15,2%, O, — 6 do 10%, H,0 — 4,8
do 10,1%, w niewielkiej ilosci obecne sg inne gazy (CO, SO,, NOy).

Spalanie paliw kopalnych odpowiada za zdecydowana wiekszo$¢ emisji antropoge-
nicznego dwutlenku wegla, ktéra jest uzalezniona od rodzaju uzytego paliwa. Wartosci
opatowe i ilos¢ wydzielanego dwutlenku wegla przy spalaniu gazu ziemnego, paliw ptynnych
1 wggla kamiennego przedstawiono w tabeli 4. Uwagg zwraca fakt, ze przy spalaniu wegla
kamiennego wydziela si¢ prawie dwa razy wigcej dwutlenku wegla niz w przypadku gazu
ziemnego, w odniesieniu do tego samego efektu cieplnego.

TABELA 4. Wplyw rodzaju paliwa na emisje dwutlenku wegla (za: Jarosinski 1996)
TABLE 4. Influence of the type of fuel on CO; emission (Jarosifiski 1996)

Rodzaj paliwa Wartos¢ opatowa [MJ/kg] Emisja CO, [g/MJ]
Gaz zicmny 55,7 49,4
Ropa naftowa 45,5 69,0
Wegicl kamienny 29,5 87,9

Dobrym wskaznikiem oceny ilo$ci emitowanego dwutlenku wegla na jedng kW-h produ-
kowanej energii jest wspotczynnik emisji CO,. W elektrowniach weglowych wspoétczynnik
emisji dwutlenku wegla bedzie zalezat od sprawnosci elektrowni, czyli rodzaju stosowanych
technologii spalania. Ponizej, przedstawiono wspoiczynnik emisji dwutlenku wegla w zalez-
nosci od warto$ci wspolczynnika sprawnosci elektrowni (Ciok 2001):
<> elektrownia weglowa o sprawnosci 37% — 0,91 g/kW-h,
<> elektrownia weglowa o sprawnosci 43% — 0,78 g/kW-h,
<> elektrownia weglowo-gazowa o sprawnosci 55% — 0,37 g/kW-h.

Przemyst chemiczny. W zaktadach przemystu chemicznego najwigksze ilo$ci dwutlenku
wegla emitowane sg do atmosfery w zaktadach produkujacych nawozy azotowe. Gaz ten
emitowany jest w kilku procesach technologicznych, giéwnie przy produkcji gazu syn-
tezowego. W przypadku gdy zaklad produkuje mocznik lub ciekly dwutlenek wegla, czes¢
tego dwutlenku wegla jest wykorzystywana, reszta za$ jest emitowana do atmosfery. Istnieja
zaktady, ktére dwutlenek wegla pochodzacy z produkceji gazu syntezowego w catosci emituja
do atmosfery.

Dane z przemystu chemicznego pokazuja, ze wytwornia amoniaku emituje do atmosfery:
czysty dwutlenek wegla oraz gazy spalinowe zawierajace: azot, dwutlenek wegla, tlen, parg
wodng i inne. Przy produkcji mocznika, z instalacji rozkiadu, absorpcji i kondensacji NH;,
emitowany jest w sposob ciagly gaz o nastepujacym sktadzie: NH; — 28 kg/h, CO, — 27 kg/h
i H,O — 1045 kg/h (Jedrzejowski 1987a). Przy produkeji etyliny, w przemy$le petroche-
micznym, emitowany jest rowniez silnie skoncentrowany strumien CO,.
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W jednym z zaktadéw w Polsce produkujacych sodg kalcynowana emitowany jest
dwutlenku wegla o zawarto$ci 37% objetosci gazow.

Produkcja Zelaza i stali. Emitowany przy produkcji zelaza i stali dwutlenek wegla
pochodzi ze spalania paliw oraz z proceséw przemystowych (por. tab. 2 i 3, rys. 5). Gaz ten
jest emitowany w trakcie produkcji: koksu, spieku, stali konwertorowej, spustu z wielkich
piecow, stali elektrycznej, w mniejszych iloSciach przy produkcji stali martenowskiej i od-
lewéw zeliwnych (Jedrzejowski 1987b; Ryszka 1976).

TABELA 5. Sklad chemiczny gazu konwertorowego przed dopaleniem CO nad gardziela wedhug
réznych zrodet (za: Jedrzejowski 1987b)

TABLE 5. Chemical constitution of convert gas before finish burning CO over choke according to
different sources (Jedrzejowski 1987b)

Udziat objgtosci [%]
CO CO, 0, N, + rcszta
45 5,8 33 45,9
81—84 10—14 2,5 2,5—3,5
85 7 — 8
75—80 13 10—20 0—2
90 10 — —

Produkcja sur6wki i stali surowej jest najbardziej energochtonnym etapem (ok. 60%
zapotrzebowania na energig). Powstaja w nim réwniez najwigksze ilo§ci CO,. Mniejsze ilosci
energii potrzebne sa na walcowanie (25% zapotrzebowania na energig), spiekanie (9%)
i piece koksownicze (ok. 7%) (Blachowicz i in. 2003). Najwigksza emisja CO, powstaje
podczas produkcji zelaza i stali i zwigzana jest z uzyciem srodka redukujacego (wegla lub
koksu). Odpowiedzialna jest za okoto 90% catej emisji CO, z procesu technologicznego
(Blachowicz, Levina 2003).

W instalacjach do produkcji surdwki i stali, w tym w urzadzeniach do ciaglego odle-
wania, emisja CO, pochodzi z nastepujacych zrodetl: surowcow do produkcji (kalcynowanie
wapienia i/lub dolomitu), paliw konwencjonalnych (gaz ziemny i koks), srodkéw reduku-
jacych (koks, wegiel, itd.), gazow technologicznych (gaz koksowniczy, gaz wielkopiecowy
i gaz konwertorowy), zuzycia elektrod grafitowych, innych paliw (Btachowicz, Levina
2003). ‘

Powstajacy w procesie konwertorowym gaz konwertorowy, w konwertorze (przed do-
paleniem) zawiera okoto 90% CO i 10% w CO,. Ilo¢ spalin z pieca martenowskiego wynosi
2500—3000 m3*Mg stali. Sklad chemiczny spalin zalezy od rodzaju spalanego paliwa.
Spaliny z krajowych piecow martenowskich zawieraja 14—18% CO,, 2—5% O,, zawarto$¢
CO i SO, dochodzi do 0,5%, zawarto$¢ wody do 25%. Sktad chemiczny gazéw odprowa-
dzanych z elektrycznych piecow tukowych do produkcji stali w duzej mierze zalezy od
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sposobu odciagania gazu i od fazy wytopu, a takZze od pojemno$ci pieca (tab. 6) (Ryszka
1976). Nalezy podkresli¢, ze nowe technologie produkcji zelaza i stali, wprowadzane réwniez
w Polsce, wptywaja znaczaco na zmniejszenie emisji CO, z tych procesow.

TABELA 6. Sktad chemiczny gazéw odlotowych z tukowych piecow elektrycznych o pojemnosci
1,5 do 45 Mg — przy odciaganiu gazow sposobem bezposrednim (za: Ryszka 1976)
TABLE 6. Chemical constitution of flue gases from electric arch furnaces with capacity from 1,5 to
45 Mg — with direct broaching of gases (Ryszka 1976)

Sktadnik Zawartos¢ sktadnika gazowego w fazach procesu [%]
gazu topienia topicnia konicowego | $wiczenia rudg | $wiczenia tlenem wykariczania
CO, 0,4—1,6 0,2—0,7 0,3—1,6 1,1—4,6 0,2—0,9
(6¢) — — — — —
SO, do 0,002 do 0,0025 do 0,003 do 0,002 do 0,002
0, 19,6—20,8 20,3—20,7 19,4—20,8 19,2—20,5 20,1—20,6
Nytreszta | reszta do 100% reszta do 100% reszta do 100% reszta do 100% reszta do 100%

Produkcja cementu. Polska w 2000 roku wyprodukowata 15,1 Gg cementu, co spo-
wodowato emisj¢ okoto 11,36 Gg CO,, przy emisji jednostkowej CO, w wysokosci 0,75 kg
COy/kg (Uliasz-Bochenczyk, Mokrzycki 2003). W cementowniach emisja CO, pochodzi
z nastgpujacych zrédel: z kalcynowania wapienia wystgpujacego w surowcach, spalania
paliw konwencjonalnych, paliw alternatywnych, z biomasy oraz paliw nie stosowanych
w piecach.

W procesie produkcji cementu wydziela si¢ trzy zasadnicze etapy: przygotowanie su-
rowcow do produkeji, wypat klinkieru, przemiat klinkieru z dodatkami. Przy produkcji cementu
okoto 60% emisji CO, powstaje jako produkt uboczny podczas wytwarzania wapna, podczas
gdy 40% jako produkt spalania paliw i odpadéw. Najbardziej energochtonny (okoto 90%
zuzywanej energii) jest wypat klinkieru, gdzie emitowana jest wigkszo$¢ dwutlenku wegla
powstajacego przy produkcji cementu (Btachowicz, Levina 2003). Emisja CO, z procesu
technologicznego wystepuje rowniez w trakcie wypatu klinkieru. Dwutlenek wegla jest pro-
duktem ubocznym, ktorego emisja pochodzi z weglanéw podczas kalcynowania (spiekania)
w piecu oraz z kalcynowania (spiekania) pylu cementowego (Btachowicz, Levina 2003).

Podsumowanie
Analiza danych o wielko$ci emisji CO, w Polsce, opracowanych w metodologii IPCC,
dostarcza interesujacych i porownywalnych danych. Wedtug tej metodologii, znaczna czgsé

krajow europejskich przygotowuje na potrzeby statystyki sprawozdania dotyczace emisji
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gazow cieplarnianych. Szczeg6lng uwage zwraca kategoria Energia oraz Procesy prze-
mystowe. W Polsce kategoria Energia — Spalanie paliw odpowiedzialne jest za 96% emisji
antropogenicznego dwutlenku wegla. Wigcej niz potowa z tej emisji pochodzi ze spalania
paliw w przemysle energetycznym. Ze wzgledu na mate zawarto§ci CO, w strumieniu gazéw
spalinowych oraz wysokie koszty separacji tego gazu, w chwili obecnej podziemne skta-
dowanie CO, pochodzacego z tej kategorii nie jest rozwazane.

Procesy przemystowe dostarczaja okoto 4% calkowitej emisji CO, w Polsce. Chociaz
odpowiedzialne sa za mala cze$¢ emisji, jej unieszkodliwienie moze budzié zainteresowanie.
Istnieja dzialy przemystu, ktére w procesach technologicznych emituja do atmosfery skon-
centrowany strumiefi CO,, np. przy produkcji mocznika w przemysle chemicznym czy tlenku
etylenu w przemys$le petrochemicznym lub mniej skoncentrowany, jak to ma miejsce przy
produkcji cementu, zelaza i stali.

Sektory przemystowe (kategoria Procesy przemystowe) emitujace skoncentrowany stru-
mien CO, i w przysztosci, w pierwszej kolejnosci, moga stanowié zrédto dwutlenku wegla dla
celow podziemnego magazynowania. Pierwsze pilotowe instalacje podziemnego sktadowa-
nia CO, pojawia si¢ zapewne w najblizszych latach w Europie w poblizu tych Zrodet.
W kazdym przypadku podziemne sktadowanie CO, musiatoby by¢ poprzedzone szczegblowa
analiza ekonomiczng przedsigwzigcia uwzgledniajacg ilos¢ CO, przewidziang do zatlo-
czenia, koszty transportu, instalacji, energii potrzebnej do zatloczenia oraz inne. Mozna by tez
wykorzysta¢ dwutlenek wegla do celdw intensyfikacji wydobycia ropy naftowej, co ma
miejsce na kilkudziesigciu ztozach ropy naftowej w USA i Kanadzie.

Artykut przygotowano w ramach realizacji projektu KBN: Nr 5T12B 041 24
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Carbon dioxide emission from fuel combustion
and industrial processes in Poland

Abstract

Industrial sectors responsible for large amount of CO, emissions in Poland are characterized. On the
basis of official statistics, figures from local administration and industrial institutions the authors
presents: magnitude of emissions from selected categories, sub-categories and sectors of industry
(in accordance with methodology of IPCC), concentration of CO, in combustion gases and those emitted
by industry. A special attention was paid to those sectors of industry which may be the first to act as
a source of carbon dioxide for underground storage in the nearest future.
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