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Streszczenie: Innowacyjnos¢ jest sformalizowanym procesem w przedsigbiorstwie, w ra-
mach ktérego przedsigbiorstwo dostrzega nowe rozwiazania oraz identyfikuje niezaspokojone
potrzeby konsumentéw i wykorzystuje je w celu utrzymania lub zwigkszania udzialu rynko-
wego, zysku i wartosci przedsigbiorstwa. Odpowiednie zarzadzanie procesem innowacyjnosci
ma kluczowe znaczenie dla uzyskania i utrzymania oczekiwanej przewagi konkurencyjnej przez
przedsigbiorstwo. Konieczno$¢ dostosowania si¢ do zaostrzonych wymagan srodowiskowych
i ekonomicznych dla jednych elektrowni stanowi szansg, a dla innych jest to powazne zagro-
zenie. Elektrownie musza by¢ innowacyjne, aby umie¢ dostosowywac si¢ do zmieniajacego si¢
otoczenia.

1. Wstep

Wspolczesna gospodarka §wiatowa rozwija si¢ dzigki innowacyjnosci. Tylko te
firmy, ktore to rozumieja i potrafia wykorzysta¢, moga liczy¢ na dhugotrwaty i sta-
bilny wzrost wartosci. Innowacyjnos$¢, czgsto postrzegana jako slogan, jest w rzeczy-
wistosci sformalizowanym procesem w przedsigbiorstwie. W ramach tego procesu
przedsigbiorstwo dostrzega nowe rozwiazania oraz identyfikuje niezaspokojone po-
trzeby konsumentéw, wykorzystujac je w celu utrzymania lub zwigkszania udziatu
rynkowego, zysku i wartosci przedsiebiorstwa. Tym samym przyjac nalezy, iz od-
powiednie zarzadzanie procesem innowacyjnosci ma kluczowe znaczenie dla uzy-
skania i utrzymania oczekiwanej przewagi konkurencyjnej przez przedsigbiorstwo.
Uznaje si¢ powszechnie, ze innowacje majq kluczowe znaczenie dla wzrostu produk-
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cji i wydajnosci. Ze wzgledu na postep technologiczny i szerszy przeptyw informacji
wiedza coraz czgsciej postrzegana jest jako gldéwny motor wzrostu gospodarczego
1 innowacji.

Do identyfikacji pelnego zakresu zmian wprowadzanych przez firmy dla podnie-
sienia efektywnosci oraz zbadania skutecznosci wysitkow na rzecz poprawy wyni-
koéw ekonomicznych konieczny jest system szerszy niz tylko taki, ktdory uwzglednia
jedynie innowacje technologiczne w obrebie produktow i procesow. Wiaczenie inno-
wacji marketingowych i organizacyjnych zapewnia pehliejszy obraz sytuacji i umoz-
liwia lepsze wychwycenie zmian, ktore wptywaja na efektywnos¢ firm i przyczyniaja
si¢ do akumulacji wiedzy.

Innowacje moga pojawiac si¢ w kazdym sektorze gospodarki, ze wzgledu na ko-
niecznos$¢ dostosowywania si¢ do zmian otoczenia rowniez przedsiebiorstwa w sek-
torze elektroenergetyki musza by¢ innowacyjne.

2. Pojecie i czynniki oceny innowacyjnosci przedsiebiorstw

Innowacyjnos¢ jest to zdolno$¢ przedsigbiorstwa do tworzenia i wdrazania inno-
wacji oraz faktyczna umiejetnos¢ wprowadzania nowych i zmodernizowanych wyro-
bow, nowych lub zmienionych procesow produkcyjnych badz technologiczno-orga-
nizacyjnych. Innowacja to wprowadzenie czego$ nowego, rzecz nowo wprowadzona,
nowos¢, reforma (innovatio — odnowienie, od tac. innovare — odnawia¢; Kopalinski,
2008, s. 143). Innowacja to dziatanie nowatorskie, ktore moze mie¢ miejsce w prze-
mysle i ustugach zaréwno w stosunku do produktow poprzez tworzenie nowych lub
znaczne modyfikowanie juz istniejacych wyrobow i w stosunku do proceséw pro-
dukcyjnych poprzez ich usprawnianie. W dobie globalizacji zdolno$¢ do kreowania
innowacji staje si¢ coraz wazniejszym czynnikiem warunkujacym dlugookresowe
powodzenie ekonomiczne.

Zdolno$¢ do kreowania innowacji opiera si¢ na dziatalnosci badawczo-rozwo-
jowej, na odbywajacych si¢ pracach nad usprawnianiem procesow produkcyjnych
i ulepszaniem, rozwijaniem oraz tworzeniem nowych produktow; innowacja to idea,
postepowanie lub rzecz, ktdra jest nowa, poniewaz jest jakosciowo odmienna od do-
tychczasowych.

Innowacje w biznesie obejmuja produkty i ushugi oraz dziatania majace na celu
doprowadzanie ich do nabywcow oraz przekonanie o ich uzytecznosci (Sztucki, 1998,
s. 64). Innowacje stwarzaja dla przedsigbiorcéw i menedzerdéw korzystne mozliwosci
dokonania istotnych zmian, podjgcia nowej dziatalnosci, $wiadczenia nowych ustug
1 pozyskiwania dzigki temu innowacyjnych nabywcow. Sprawdzianem udanej inno-
wacji jest jej powodzenie na rynku.

Innowacja jest szczegdlnym narzedziem przedsigbiorcow, za pomoca ktorego
ze zmiany czynig oni okazj¢ do podjgcia nowej dzialalnosci gospodarczej Iub do
swiadczenia nowych ustug (Drucker, 1992, s. 29). Wprowadzanie zmian jest wrecz
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obowiazkiem kazdego przedsigbiorcy, a wigc nie ma potrzeby wyodrebniania szcze-
gdlnej kategorii firmy innowacyjnej. Pojgcie to pojawia si¢ jednak coraz czegsciej
w literaturze, dlatego przedstawienie jego sktadowych prezentowanych przez rdz-
nych autorow wydaje si¢ niezbgdne. Przeglad stanowisk teoretycznych terminu ‘in-
nowacja’ przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1

Pojecia innowacji definiowane w literaturze

Definicja Autor

Szczegodlne narzedzie przedsigbiorcdw, za pomoca ktérego ze zmiany czynig oni | P. Drucker
okazj¢ do podjecia nowej dziatalnosci gospodarczej lub doswiadczenie nowych
ustug. Jest to bardziej pojecie ekonomiczne lub spoteczne niz techniczne.

Powstaje, kiedy po raz pierwszy stanie si¢ przedmiotem handlu, czyli zostanie | Ch. Freeman
sprzedana. Autor nie okresla od jakiej sprzedanej wartosci czy wielkosci nalezy
uznad, ze innowacja na stale zaistniata na rynku.

Istotna zmiana funkcji produkeji, polegajaca na odmiennym niz uprzednio kombi- | J. Schumpeter
nowaniu, tzn. faczeniu z sobg czynnikow produkcji.

Ztozone zjawisko 1 zbior umiejetnosci, odmienny sposob organizowania, syntezy | G.S. Altshuller
1 wyrazania wiedzy, postrzegania swiata i tworzenia nowych idei, perspektyw, re-
akcji i produktow, konieczno$¢ zachodzenia procesow tworczych, podkresla zwia-
zek innowacji z kreatywnoscia.

Nie ma znaczenia, ze produkty czy technologie (jako metody wytwarzania) znane | J. Pajetka
sq gdzie indziej. Dla danego spoteczenstwa, ktore ich wczesniej nie znato, sa one
bez watpienia innowacjami; dla analizy proceséw rozwojowych bardziej stuszne
jest takie rozumienie terminu, ktore za innowacjg uznaje nie tylko to, co jest abso-
lutna nowoscia w skali §wiatowej, ale to co jest nowoscia dla danego spoteczen-
stwa.

Zr6dto: Drucker, 1998; Drucker, 1995; Stoner, Freeman, Gilbert, 1999; Gulinski, Zasiadty (red.),
2005; Podrecznik Oslo, 2008.

Dziatalno$¢ innowacyjna (innovation activities) obejmuje wszystkie dzialania
o charakterze naukowym, technicznym, organizacyjnym, finansowym i komercyj-
nym, ktore rzeczywiscie prowadza lub maja w zamierzeniu prowadzi¢ do wdrazania
innowacji. Niektore z tych dziatan moga mie¢ same z siebie charakter innowacyjny,
natomiast inne nie sg nowoscia, ale stanowia niezbedny krok na drodze ku wdroze-
niu.

Istnieje wiele definicji innowacji i innowacyjnosci wskazujacych na rézne aspekty
tego zagadnienia, jednak wigkszos$¢ z nich prowadzi do konkluzji, ze innowacja to
co$ nowego. Z ekonomicznego punktu widzenia to, co jest istotne w innowacji, to
mozliwo$¢ jej spozytkowania w celu zwigkszenia wartosci przedsigbiorstwa.

Pojecia innowacji i innowacyjnosci sg czgsto stosowane zamiennie, dlatego warto
dla podsumowania przedstawi¢ jeszcze raz obie definicje, aby je rozréznié¢. Inno-
wacja jest to opracowane przez przedsigbiorstwo nowatorskie rozwigzanie, odpo-
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wiadajace na potrzeby rynku, obejmujace: nowe produkty, nowy sposob zarzadzania
procesem biznesowym, nowe zastosowanie istniejacego produktu badz nowy sposéb
pozycjonowania istniejacego produktu zmieniajacy percepcje konsumentéw. Wazne
jest takze pojecie innowacyjnosci postrzeganej jako proces, ktérego wynikiem jest
innowacja. Nieznany wczesniej produkt danego przedsigbiorstwa jest wynikiem jego
innowacyjnosci. Jesli zostanie wdrozony w praktyce, stanie si¢ innowacja. Innowa-
cyjnos¢ jest wiec zdolnoscia zastosowania aktu kreatywnosci, nowych idei, wynalaz-
koéw, czego wynikiem jest innowacja. Innowacyjni sa ludzie, innowacyjne moga by¢
przedsigbiorstwa.

Gltowny Urzad Statystyczny (GUS) postuguje sie definicja zaproponowang przez
podrecznik Oslo Manual, w ktérym przez innowacyjno$¢ rozumie si¢ zdolnos¢ przed-
sigbiorstw do tworzenia i wdrazania innowacji oraz faktyczna umiejetnos¢ wprowa-
dzania nowych i zmodernizowanych wyrobow, nowych badz zmienionych procesow
technologicznych lub organizacyjno-technicznych (Oslo Manual, 2005). Z kolei inno-
wacyjnos¢ gospodarki to zdolnos¢ podmiotow gospodarczych do ustawicznego poszu-
kiwania i wykorzystania w praktyce nowych wynikdw badan naukowych, prac badaw-
czo-rozwojowych, nowych koncepcji, pomystéow i wynalazkéw. Mozna tez ogolnie
stwierdzi¢, ze innowacyjno$¢ gospodarki jest wynikowa innowacyjnosci poszczegol-
nych podmiotéw gospodarczych, jakimi sg przedsigbiorstwa. Wykorzystywanie i dy-
fuzja wiedzy maja zasadnicze znaczenie dla wzrostu gospodarczego, rozwoju i dobro-
bytu spoleczenstw. Kluczowgq rol¢ odgrywa tu potrzeba lepszego pomiaru innowacji.

Wraz z rozwojem gospodarki zmienil si¢ charakter i krajobraz innowacji, a tym
samym potrzeby w zakresie wskaznikdw, przy pomocy ktérych mozna uchwycic te
zmiany i zapewni¢ odpowiednie narzgdzia analizy.

Do grona firm innowacyjnych zaliczy¢é mozna bardzo liczng grupg przedsig-
biorstw. W realiach wspotczesnego swiata, w ktdorym przeptyw informacji jest prak-
tycznie nieograniczony, firmy chcace podnies¢ swojq konkurencyjnos¢ czy utrzymac
jana niezmienionym poziomie musza stale dokonywac¢ zmian technicznych. W takiej
sytuacji wyodrgbnianie z ogoétu przedsiebiorstw grona firm innowacyjnych nie za-
wsze jest uzasadnione, poniewaz dziatalno$¢ innowacyjna wpisana jest w dziatalno$¢
gospodarcza, zapewniajac firmom przetrwanie i skuteczna odpowiedz na zmiany za-
chodzace na rynku.

W teorii Schumpetera pojawiaja si¢ nastgpujace elementy dotyczace innowacji:

e innowacja powstaje w wyniku decyzji i dziatania przedsigbiorcy, prowadzac

do uksztattowania nowej funkcji produkcji;
u podstaw innowacji leza zmiany techniczne, spoteczne i organizacyjne;

e podstawowa cecha innowacji jest nieciagtosé;

w ramach kazdej funkcji produkcji wystepuja z réznym natezeniem korygu-
jace jej ksztalt subinnowacje, majace charakter ciagly.

Innowacje dzisiaj to najwazniejsza sita napgdowa rozwoju gospodarki. Sa one
bowiem specyficznym narzedziem przedsigbiorczos$ci, a przedsigbiorczos$¢ wyraza-



Innowacyjnosc przedsiebiorstw a standardy ekologiczne 81

jaca si¢ w ciagtym poszukiwaniu nowych kombinacji czynnikdw wytworczych jest
motorem postgpu gospodarczego. Aby przedsigbiorstwo mogto wprowadzaé inno-
wacje oraz lepiej dostosowywac si¢ do potrzeb rynku i zmieniajacego si¢ otoczenia,
konieczna jest otwarto$¢ na zmiany. Warunkiem trwania i rozwoju kazdego przed-
sigbiorstwa jest bowiem umiejetnos¢ dostosowania wtasnej zmiennosci do zmienno-
$ci otoczenia. Zmienno$¢ ta jest tez powiazana z réznymi rodzajami restrukturyzacji
przedsigbiorstw (kreatywna, antycypacyjna, adaptacyjna i naprawcza), ktéra wymu-
sza zmiany we wszystkich sferach dziatalnosci przedsigbiorstwa.

Innowacje sa dzisiaj w kazdej firmie sprawg podstawowa. Innowacyjnos¢ jest za-
sadniczym warunkiem wzrostu atrakcyjnosci towardw i ustug, ktéry pociaga za soba
rozwoj rynku i eksportu, a wigc decyduje o pozycji firmy w otoczeniu. Dzisiaj in-
nowacje wprowadzajq wszystkie firmy, zardwno renomowane, o utrwalonej pozycji
na rynku, jak i nowe — dopiero wchodzace na rynki zbytu. Niektdre firmy japonskie
i koreanskie prowadza nawet kompleksowe dzialania innowacyjne, zwane profilo-
waniem strategicznych okazji, co polega na powotywaniu zespotéw zlozonych z naj-
bardziej pomystowych ludzi i rzeczowych zorganizowanych badaniach mozliwych
zmian oraz wprowadzaniu nowych rozwiazan we wszystkich dziedzinach dziatal-
nosci wzmacniajacych ich pozycj¢ konkurencyjna. Badania szwajcarskie wyraznie
pokazuja, ze najwicksze sukcesy rynkowe odnosza te przedsiebiorstwa, ktore po-
swigcaja wigcej wysitku poszukiwaniom innowacji i wprowadzaja je czgsciej. Wy-
zwalanie innowacyjnosci i podwyzszanie jakosci nalezy uznaé za najwazniejsze za-
danie przyszlosci, spoczywajace oczywiscie na menedzerach.

Innowacyjnos¢ przedsigbiorstw, tacznie z polityka innowacyjna rzadu, moze:

e stanowi¢ wazng drog¢ do racjonalizacji i oszczgdnosci;

e uruchomi¢ sity rynkowe sprzyjajace rozwojowi gospodarki i podniesieniu ja-

kosci zycia spoteczenstwa;

e stworzy¢ zupelie nowy obraz orientacji rynkowej, w ktorej innowacje, a nie

ceny i koszty stana si¢ gtéwnym elementem konkurencji i wzmacniania kon-
dycji ekonomicznej przedsigbiorstwa.

Przedsiebiorstwa, nasilajac dziatalno$¢ innowacyjna, powinny mie¢ na uwadze

nastegpujace wskazowki:

e innowacje, ktore nie zapewniaja powodzenia na rynku, nalezy ocenia¢ bardzo
krytycznie;

e zakresy dziatalnosci przedsigbiorstwa podlegajace wzmozonej innowacyjno-
$ci powinny zawiera¢ wartos$ci przyczyniajace si¢ do jego sukcesu;

e czynniki sukcesu wynikajace z innowacji powinny by¢ stabilng podstawa do-
brej pozycji konkurencyjnej przez dtuzszy czas jej realizacji;

e przedsiebiorstwo, wprowadzajac innowacje, powinno mie¢ gwarancje zbytu
nowego produktu, szerokie mozliwosci jego reklamy i dostatecznie duzego
zysku, a wigc powinno dobrze oceni¢ szans¢ powodzenia, ryzyko i czynnik
czasu;
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e przedsigbiorstwo, wprowadzajac innowacje, powinno posiada¢ dostateczne
informacje o rynkach zbytu i przysztych nabywcach oraz mie¢ realistyczna
koncepcj¢ sposobu wprowadzenia produktu na rynek.

Ponadto przedsigbiorstwo musi zapewni¢ sobie system sterowania innowacjami,
anawet zarzadzania pomystami, aby nowe pomysly i ich wprowadzanie w zycie byto
programowang dziatalnoscia wpisang trwale w strategie firmy:.

Innowacyjnos¢ wiaze si¢ z wprowadzeniem czego$ nowego, nowatorstwem,
reforma, ulepszeniem. Moze ona dotyczy¢ wszelkich dziedzin i sfer oddziatywan
w roznych kierunkach. Innowacyjne sgq wigc wszystkie ulepszenia maszyn i urza-
dzen, reformy systemow, jak i tworzenie zupetlnie nowych rzeczy, zjawisk lub war-
tosci. Innowacje moga dotyczy¢ zardéwno najwyzszych technologii, jak i elementow
zycia codziennego (Stawasz, 2005, s. 133).

Innowacja jest zatem pozadanym wynikiem otrzymywanym podczas realizacji
procesu innowacyjnosci. Dzigki innowacjom spotki sa w stanie zwigksza¢ sprzedaz,
zdobywac nowe rynki, ale przede wszystkim uzyskiwac ponadprzecigtny zysk eko-
nomiczny.

Efektywne zarzadzanie procesem innowacyjnosci, dajace wymierne efekty w po-
staci opracowanych i wdrozonych innowacji, jest zrodtem rozwoju firmy i buduje
jej wartos¢. Wymaga to zaangazowania w proces najwyzszego kierownictwa oraz
opracowania modelu opisujacego organizacj¢ procesu i pozwalajacego mierzyc¢ jego
efektywnos¢. Czynnikami w procesie innowacyjnosci sa wszelkie srodki (finansowe,
osobowe) oraz infrastruktura (systemowa, badawcza, proceduralna), ktore sa wia-
czane do procesu w celu uzyskania efektow — innowacji.

Wskaznikami innowacji sq mierzalne i obiektywne dane, ktére ilustrujg obraz
produktywnosci procesu innowacyjnosci. Ze wzgledu na szeroka definicjg¢ innowacji
wskazniki te badajg rézne aspekty dziatania firmy, takie jak m.in.: poziom przycho-
déw ze sprzedazy nowych produktéw, eksport do krajow rozwinietych czy poziom
wartos¢ wskaznika ceny akcji do zysku na akcj¢. Wyzwaniem stojacym przed zarza-
dami firm pragnacych rozwijac si¢ przez innowacyjnosc jest ustalenie, jakie parame-
try czynnikow najlepiej wplywaja na zwigkszenie efektywnosci procesu oraz jakie
wzajemne powiagzania czynnikdéw sa do tego niezbedne (np. koniecznos$¢ posiadania
metodyki zarzadzania projektami badawczymi, ktéra zapewni, ze dostepne Srodki
pienigzne i osobowe sg wykorzystywane w optymalny sposob).

Uzyskanie wiedzy o przyczynach powstawania innowacji w firmach ma zasadni-
cze znaczenie. Docelowo chodzi o podniesienie efektywnosci funkcjonowania firmy,
na przyktad poprzez zwigkszenie popytu lub redukcj¢ kosztow. Nowy produkt lub
proces moga sta¢ si¢ dla innowatora Zrédlem przewagi rynkowej. W przypadku in-
nowacji w obrebie procesow przyczyniajacych sie do podnoszenia wydajnosci firma
zyskuje przewagge kosztowa nad swoimi konkurentami, co pozwala jej na zwigksze-
nie marzy przy najczgsciej spotykanej cenie rynkowej lub — zaleznie od elastycznosci
popytu — na zastosowanie nizszej ceny w potaczeniu z wyzsza niz konkurenci marza
dla zwigkszenia udziatu w rynku i poziomu zyskéw. W przypadku innowacji produk-
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towej firma moze uzyskaé przewage konkurencyjna, wprowadzajac nowy produkt,
co pozwala jej na zwigkszenie popytu i marz.

3. Wpltyw wymogoéw ekologicznych
na innowacyjnosc¢ przedsiebiorstw

Przedsigbiorstwa angazujq si¢ w dzialalno$¢ innowacyjna z szeregu réznych po-
wodow. Ich cele moga dotyczy¢ produktow, rynkow, efektywnosci, jakosci, zdolnosci
do uczenia si¢ i wdrazania zmian. Ustalenie motywacji przedsigbiorstw do podejmo-
wania dzialalno$ci innowacyjnej oraz roli tych motywow ulatwia zbadanie czynni-
kow stymulujacych dziatalno$¢ innowacyjna, takich jak konkurencja czy szanse wej-
$cia na nowe rynki.

Innowacyjnos¢ przedsigbiorstw czgsciowo zalezna jest takze od czynnikow ze-
wngtrznych, ktorych stymulacja jest zadaniem organdow administracji rzadowej za-
réwno na szczeblu centralnym, jak i lokalnym.

W zwiazku z konieczno$cig dostosowania si¢ do standardow ekologicznych
przedsigbiorstwa funkcjonujace na rynku energii w Polsce musialy podjac szereg
dziatan innowacyjnych. Istnieje wiele czynnikow, ktore moga utrudnia¢ dziatalnos¢
innowacyjna. Moga istnie¢ powody niepodejmowania zadnej dzialalnosci innowa-
cyjnej, a takze przyczyny spowalniajace takq dziatalno$¢ lub wywierajace na nia nie-
korzystny wptyw. Wsrdd nich sg czynniki ekonomiczne, takie jak wysokie koszty
czy brak popytu, czynniki zwiazane z danym przedsigbiorstwem, na przyktad brak
wykwalifikowanego personelu lub brak wiedzy, a takze czynniki natury prawnej, jak
uregulowania prawne badz przepisy podatkowe.

Innowacyjna firma to taka firma, ktéra wprowadzita innowacj¢ w rozpatrywanym
okresie. Niekoniecznie muszg to by¢ innowacje, ktére przyniosty sukces komercyjny,
gdyz wiele innowacji konczy si¢ niepowodzeniem. Innowacyjne firmy mozna podzie-
li¢ na takie, ktore przede wszystkim opracowujq innowacje samodzielnie lub we wspot-
pracy z innymi firmami badz publicznymi organizacjami badawczymi, oraz na takie,
ktére wprowadzaja innowacje gtownie poprzez przyswajanie innowacji (np. nowego
sprzgtu) stworzonych przez inne firmy. Innowacyjne firmy mozna réwniez podzieli¢
wedtug typow wdrozonych przez nie innowacji — moga to by¢ wdrozone nowe pro-
dukty lub procesy albo tez nowe metody marketingowe czy zmiany organizacyjne.

Wplyw innowacji na efektywnos$¢ dziatania firm moze by¢ rézny: od wptywu
na sprzedaz i udzial w rynku do zmian wydajnosci i efektywnosci. Na poziomie ro-
dzaju dziatalnosci i kraju waznym efektem jest zmiana migdzynarodowej pozycji
konkurencyjnej oraz wzrost tacznej produktywnosci czynnikéw wytworczych, trans-
fer wiedzy wynikajacej z innowacji na poziomie firm, a takze wzrost ilosci wiedzy
przeplywajacej w sieciach powiazan. Efekty innowacji produktowych sa mierzalne
odsetkiem sprzedazy z tytutu nowych lub udoskonalonych produktéw. Podobne po-
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dejscie mozna stosowac przy pomiarze efektow innych typdw innowacji. Dodatkowe
wskazniki méwiace o rezultatach innowacji mozna uzyska¢, zadajac pytania jako-
sciowe dotyczace tej tematyki.

Do 2050 r. emisja dwutlenku wegla powinna zosta¢ obnizona w krajach uprzemy-
stowionych o 80-95% w stosunku do poziomu z 1990 r. — to wskazanie Miedzyrza-
dowego Zespotu do spraw Zmian Klimatu. Unia Europejska duza wagg przywiazuje
do ochrony $rodowiska i do szukania sposobow zapobiegania zmianom klimatycz-
nym. Jednym z gtownych celéw uzgodnionego w grudniu 2008 r. pakietu klimatycz-
nego jest wymuszenie dziatan majacych doprowadzi¢ do zmniejszenia o 20% emisji
dwutlenku wegla w panstwach cztonkowskich Unii.

W zwiazku z tym wprowadzane zostaja nowe, rygorystyczne zasady handlu po-
zwoleniami na emisje¢ gazoéw cieplarnianych, pozyskuje si¢ intensywnie odnawialne
zrédla energii, poprawia efektywnos$¢ energetyczna oraz tworzy ramy prawne do
szerokiego zastosowania instalacji wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla
W energetyce.

Do wytwarzania energii elektrycznej moga by¢ stosowane rozne technologie i tech-
niki. Energia elektryczna, ktéra dostarczana jest do systemu elektroenergetycznego,
pochodzi z elektrowni, gdzie energia w réznej postaci przetwarzana jest na energi¢
elektryczna. Elementem, w ktérym zachodzi przemiana sg generatory. W elektrow-
niach cieplnych konwencjonalnych energia chemiczna zawarta w paliwie (weglu ka-
miennym lub brunatnym) przetwarzana jest na energi¢ elektryczng. Paliwo spalane
jest w specjalnie przystosowanych kottach wytwarzajacych parg wodna o wysokiej
temperaturze 1 wysokim cisnieniu. Energia chemiczna paliwa zostaje zamieniona na
energi¢ cieplng pary wodnej. Para dostaje si¢ do turbiny, gdzie rozprezajac sig, wy-
konuje pracg mechaniczng. Otrzymana energia mechaniczna dostarczana jest do ge-
neratora, a tam przetwarzana jest na energie elektryczna.

Elektrownia cieplna to rozbudowana struktura, gdzie obok gléwnych urzadzen
(kociot, turbina, generator, transformator) znajduje si¢ wiele obwodow i urzadzen
pomocniczych, kontrolnych, sygnalizacyjnych, zabezpieczajacych i pomiarowych.
Najbardziej uciazliwym efektem ubocznym procesu produkcji energii elektrycznej
w oparciu o paliwo konwencjonalne sa emitowane zanieczyszczenia gazowe. Tech-
nika osiggania standardow w energetyce obejmuje w gtdéwnej mierze: rodzaj stoso-
wanego surowca i sposob jego spalania, urzadzenia do spalania tego surowca i za-
stosowane elektrofiltry. Najlepsze dostepne technologie w elektroenergetyce to takie,
ktore przy wzglednie niskim koszcie pozwola na osiagnigcie najbardziej zadowalaja-
cego poziomu kosztéw produkcji energii i emisji zanieczyszczen, pozwalajacych na
dostosowanie si¢ do standardow ekologicznych.

Standardy ekologiczne w elektroenergetyce wyznaczaja:

e okreslony poziom emisji zanieczyszczen pylowych i gazowych koniecznych

do osiagniecia w danych okresach czasu;

e zmiang — spadek poziomu zanieczyszczen w okreslonych przedziatach czasu;

e konieczny udziat energii odnawialnej w produkcji energii ogétem.
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Standardy ekologiczne moga by¢ osiagane poprzez takie grupy przedsiewzigé in-
westycyjno-organizacyjnych, jak:

o likwidacja zrodet istniejacych;

e zaniechanie lub ograniczenie produkcji energii;

e modernizacja istniejacych zroédel z wykorzystaniem réznych mozliwych do za-
stosowania technologii;

e budowa nowych zrédet wytwarzania energii z zastosowaniem réznego rodzaju
technologii ograniczajacych emisje zanieczyszczen do powietrza,

e zastosowanie nowego rodzaju surowcdéw do wytwarzania energii;

¢ handel emisjami.

Jednym ze sposobow dostosowania si¢ elektroenergetyki do standardow ekolo-
gicznych jest likwidacja istniejacego zrodta wytwarzania energii. Elektrownia po-
dejmujaca tego typu decyzje jest przekonana, ze z ekonomicznego punktu widze-
nia bardziej racjonalne jest zakonczenie wytwarzania niz kontynuowanie produkcji
energii 1 konieczno$¢ podejmowania inwestycji modernizacyjnych. Elektrownia
moze takze ograniczy¢ ilo§¢ wytwarzanej energii, tak aby suma emisji zanieczysz-
czen wytwarzanych w trakcie produkcji energii nie przekraczata wyznaczonych
norm emisyjnych. Istnieje ponadto mozliwos¢ catkowitego zaniechania produkcji,
co nie oznacza jednak, ze elektrownia nie bedzie osiggata przychodéw, moze ona
na przyktad odsprzedawac przyznane jej prawa do emisji dwutlenku wegla i w ten
sposob generowac przychody. Kolejnym sposobem dostosowania si¢ do standar-
déw ekologicznych jest modernizacja istniejacych zrédet poprzez wykorzystywa-
nie ré6znych metod ograniczajacych emisj¢ zanieczyszczen. W elektroenergetyce
znane sg nastepujace technologie odsiarczania i odazotowywania spalin (Pinko,
2005):

— mokra metoda wapienno-gipsowa;

— technologia suszenia rozpylowego — metoda pdtsucha;

— metoda sucha.

Mokra metoda wapienno-gipsowa polega na myciu odpylanych spalin wodna
zawiesing sorpcyjna zawierajacag weglan wapnia lub wapno. Proces przebiega
w absorberze, w ktérym sorbent reaguje z SO,, tworzac siarczyn wapnia, a na-
stgpnie dotlenia si¢ i powstaje siarczan wapniowy (gips), ktéry moze by¢ w petni
wykorzystywany. Metoda ta charakteryzuje si¢ wysoka skutecznoscia odsiarczania
spalin, wynoszaca powyzej 96% (mozna uzyskac¢ 98%), co pozwala osiagaé obni-
zenie emisji SO, do wartosci 200 mg/m’. Spaliny opuszczajace reaktor odsiarcza-
nia posiadaja temperature 45-55°C i moga by¢ odprowadzane do atmosfery po-
przez chlodnie kominowa lub po uprzednim podgrzaniu — do komina. Prawidlowa
eksploatacja instalacji pozwala osiagna¢ wysoki stopien jej dyspozycyjnosci.
Technologia zapewnia czg¢$ciowe usunigcie ze spalin metali cigzkich oraz redukcje
chlorowodoru i fluorowodoru. Ograniczanie NO_przebiega poprzez stopniowanie
doptywu powietrza do komory paleniskowej, zabudowg zaluzjowych palnikow py-
towych z dyszami powietrznymi i inne usprawnienia konstrukcyjne. Laczny sto-
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pien redukcji emisji NO_w stosunku do typowych kottéw pylowych z suchym od-
prowadzaniem zuzla wynosi 50%.

Technologia suszenia rozpytowego to metoda pdtsucha, w ktorej jako sorbent sto-
sowane jest CaO lub Ca(OH),. Spaliny naptywaja do reaktora od gory, sorbent wpro-
wadzany jest w postaci mleczka wapiennego, rozpylanego za pomoca atomizera lub
statych dysz dwuczynnikowych. Za reaktorem jest zabudowany odpylacz, na jego
warstwie przebiega czg¢s¢ procesu odsiarczania. Wada metody jest niska przydatnosé
produktéw odsiarczania, duze ilo$ci produktéw odpadowych, koniecznos$¢ stosowa-
nia duzej ilosci drozszego i mniej skutecznego sorbentu, nizsza skutecznos¢ odsiar-
czania spalin (80-85%). Technologia nadaje si¢ do jednostek energetycznych rzedu
50-130 MW, i na krotszy czas zywotnosci urzadzen podstawowych. Za jej pomoca
osiagnigcie normy emisji SO, 200 mg/m’, obowiazujacej od 2016 r. dla jednostek
o mocy wigkszej od 50 MW, bedzie niemozliwe.

Metoda sucha polega na wdmuchiwaniu przez odpowiednie dysze rozdrobnio-
nego sorbentu, kamienia wapiennego, do komory paleniskowej, gdzie stykajac si¢
ze spalinami, wiaze cze$¢ zwiazkow siarki, tworzac produkt odpadowy, ktory jest
odbierany wraz z popiotem, pogarszajac jego jakos¢. Odsiarczanie wymaga duzego
nadmiaru sorbentu, a skutecznos¢ waha si¢ w granicach 40%. Zastosowanie dodat-
kowo uktadu aktywacji sorbentu moze podwyzszy¢ jej skutecznos$¢ do 60%. Metoda
ta znalazta zastosowanie jako rozwiazanie dorazne dla jednostek, ktore koncza swoja
zywotno$¢ w niedtugim czasie.

Poréwnanie parametréw trzech podstawowych technologii odsiarczania spalin
zaprezentowano w tablicy 2.

Tablica 2
Poréwnanie parametrow trzech stosowanych w Polsce
podstawowych technologii odsiarczania spalin w produkcji energii
Nazwa parametru Mokra wapienna Potsucha Sucha
Sorbent — substancja pochta- | wapien lub wapno wapien wapien

niajaca w procesie sorpcji

i wodorotlenek

State produkty procesu gips syntetyczny mieszanina produk- mieszanina produk-
todw spalania soli tow spalania soli
wapnia i sorbentu wapnia i sorbentu

Ciekte produkty procesu Scieki brak brak
Skuteczno$¢ odsiarczania powyzej 96% do 85% do 40%
Nadmiar sorbentu Ca/S 1,05 2.5 4.0
Emisja SO, 400-200 mg/m? 400 800-1000 mg/m?3
Emisja pytu 10-30 mg/m? 5-30 mg/m? znaczny przyrost
Naktady inwestycyjne 40-50 30 30
[z/kWt]
Koszty zmienne [zt/GJ] 0,2-0,3 0,1 0,1

Zrodto: opracowanie na podstawie: Pinko, 2005; Rynek wegli..., 2002; Air Pollution Control...

1995.
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W tablicy 2 przedstawiono takze naktady na jednostk¢ wyprodukowanej ener-
gii i kosztow zmiennych, ktore r6znig si¢ nieco od podawanych w literaturze, gdyz
parametry kosztowe sa silnie zalezne od czasu pracy instalacji (Kudetko, 2003,
s. 154). Przyjeto, iz wskaznik dostepnosci mocy, okreslajacy maksymalny czas
pracy technologii ochronnej w okresie rocznym, jest taki sam jak technologii ener-
getycznej, na ktorej realizowana jest inwestycja ochronna. Wysokos¢ jednostko-
wych kosztéw redukcji emisji okreslono dla redukcji SO, na poziomie okoto 1600
zt/Mg dla instalacji mokrej w elektrowniach spalajacych wegiel kamienny, okoto
850 zt/Mg dla instalacji mokrej w elektrowniach wykorzystujacych wegiel bru-
natny, 1450 z/Mg dla instalacji potsuchej i suchej oraz 2000-2600 zt/Mg NO_ dla
palnikéw niskoemisyjnych.
Oprocz metod zaprezentowanych w tablicy 2 istnieja inne metody odsiarczania
spalin. Naleza do nich:
e proces mycia tlenkiem magnezu (tzw. metoda regeneracyjna);
e proces Wellman-Lord, gdzie aktywny czynnik wigzacy SO, ulega regeneracji
w drugiej fazie i jest zawracany ponownie do obiegu;

e metoda radiacyjna, polegajaca na wykorzystaniu wiazki elektronow do ener-
getycznego wzbudzenia sktadnikdéw spalin i eliminacji ze strumienia spalin
dwutlenku siarki i tlenkow azotu.

Metody te ze wzgledu na komplikacj¢ procesu, wysokie koszty i stosunkowo
niska skutecznos¢ nie znalazty zastosowania w Polsce.

Metoda umozliwiajaca dostosowanie elektrowni do wymogdéw ekologicznych
jest takze technologia fluidalna czystego spalania wegla (CFB), zalecana w ma-
teriatach referencyjnych UE dla duzych zrédet spalania jako speniajaca wymogi
BAT — efektywna, czysta ekologicznie oraz racjonalizujaca zuzycie energii i su-
rowcow. Jest wykorzystywana w obiektach energetycznych opalanych weglem ka-
miennym lub brunatnym o mocach do 600 MW . Kociot CFB jest rozwiazaniem
pozwalajacym sprosta¢ standardom emisji SO,, NO , CO,, CXHy. Poprzez doda-
wanie kamienia wapiennego do zloza osiaga si¢ wysoki stopien redukcji zawarto-
sci siarki w spalinach. Tworzenie NO , ze wzgledu na azot w paliwie, jest zredu-
kowane przez ,,etapowe” spalanie, powietrze wtoérne doprowadzone na wyzszych
poziomach dopetnia spalanie. Emisja CO, jest niska ze wzgledu na turbulentne
mieszanie w ztozu i mieszanie w separatorze kompaktowym. Podobnie tez ilosci
niespalonych we¢glowodorow CH, i wegla sa zminimalizowanie ze wzglgdu na
mieszanie turbulentne w ztozu i dtuzszy czas przebywania w kotle CFB. Spalanie
w palenisku fluidyzacyjnym moze mie¢ zastosowanie rowniez dla wegla brunat-
nego, mutéw i przerostow wegla kamiennego, torfu, tupkéw bitumicznych, po-
zostalo$ci z przerdbki ropy naftowej, odpaddéw z procesoOw wzbogacania wegla,
a takze odpadow komunalnych (Odtworzenie..., 2004).

Elastycznos¢ paliwowa kottow CFB pozwala na spalanie paliw o niskiej jakosci
i spalanie paliw odnawialnych (biomasy i segregowanych odpadow komunalnych).
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Pozwala to na znaczne podniesienie sprawnosci blokow energetycznych (Tymowski,
Bialo, 2006). Spalanie w kottach fluidyzacyjnych wykazuje wiele zalet w stosunku
do procesu, jaki przebiega w kottach pytowych. Sa to:
mozliwos¢ wykorzystania jako paliwa muldéw poplucznych z instalacji wzbo-
gacania wegla;
— proste przygotowanie paliwa do spalania oraz proste doprowadzenie paliwa do
komory paleniskowej;
— znaczna (80%) redukcja emisji SO, do atmosfery poprzez doprowadzenie do
ztoza zwiazkow wiazacych siarke;
— niska emisja NO_z uwagi na niska temperaturg ztoza (850°C ) i etapowe spa-
lanie;
— niska emisja weglowodoroéw;
— bardzo dobry wspoétczynnik wymiany ciepta w komorze paleniskowe;;
— wysoka sprawno$¢ spalania ze wzglgdu na mieszanie turbulentne i dhugi czas
przebywania czastek w ztozu cyrkulacyjnym;
— mozliwos¢ gospodarczego wykorzystania odpadow paleniskowych;
— temperatura spalania nie przekracza temperatury migknigcia popiotu zawar-
tego w paliwie, co wplywa na niewielkie zabrudzenie powierzchni kotto-
wych.

Spalanie fluidalne jest technologig czystego spalania, w ktorej bezposrednio w pa-
lenisku uzyskuje si¢ rdwnoczesne zmniejszenie emisji wszystkich podstawowych za-
nieczyszczen. Intensywnos¢ spalania w warstwie pozwala na zmniejszenie wymia-
réow komory paleniskowej oraz na obnizenie temperatury spalania.

W celu biezacej kontroli wielko$ci emitowanych zanieczyszczen przez elektrow-
nie oraz efektow dziatalnosci elektrowni w otaczajacym srodowisku konieczne jest
podejmowanie dzialan zwigzanych z monitoringiem emisji zanieczyszczen. Osiag-
nigcie dobrych efektow ekologicznych w sytuacji zmodernizowanych blokéw wy-
maga rownoczesnie wielu elementow towarzyszacych, m.in.:

— budowy zaktadu produkcji sorbentu;

— sze$cioprzewodowych kominow pozwalajacych na modernizacj¢ systemu wy-

prowadzania spalin;

— instalacji do transportu produktow paleniskowych;

— modernizacji stacji uzdatniania wody kottowej;

— uktadu neutralizacji §ciekdw chemicznych.

W wytwarzaniu energii elektrycznej niezwykle istotne sa roOwniez instalacje ogra-
niczajace emisj¢ CO,. Rozwigzaniami, ktore moga by¢ wykorzystane w tym celu sa:
podwyzszanie sprawnosci elektrowni poprzez podnoszenie parametréw pary, wspot-
spalanie biomasy z weglem i skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta
lub czegsciowe zastgpowanie wegla gazem (Rakowski, 2006), mniej znane sg obecne
1 perspektywiczne mozliwosci ograniczania emisji CO, w przypadku utylizacji paliw
kopalnych, zwlaszcza wegla.
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Proces sekwestracji CO,' mozna podzieli¢ na trzy fazy: wychwytywanie, trans-
port oraz sktadowanie. Kazda z faz ma swojg ztozong specyfike. Spaliny ze spalania
wegla zawieraja tylko kilkanascie procent CO,, jego usuwanie mogloby by¢ latwiej-
sze w przypadku radykalnego zwigkszenia jego koncentracji w spalinach i wyeli-
minowania z nich azotu. Mozna to osiagna¢, gdyby zamiast powietrza do paleniska
doprowadzany byt czysty tlen, w ilosciach koniecznych dla spalania wegla. Stwier-
dzenie niskiej emisji NO_w przypadku spalania tlenowego jest argumentem prze-
mawiajacym za rezygnacja z wyposazania tych proceséw w uktady ograniczajace
emisj¢ NO, podczas gdy w przypadku spalania powietrznego zalecane s kosztowne
uktady katalityczne.

Analizy dotyczace rekonstrukcji istniejacych elektrowni w celu ograniczenia emi-
sji CO, moga bra¢ pod uwage wiasciwie tylko spalanie tlenowe (Rakowski, 2006).

Elektrownie w rézny sposdéb moga dostosowywac si¢ do standardow ekologicz-
nych. W wigkszosci przypadkdéw, w zwiazku z likwidacja starego bloku, istnieje
mozliwos$¢ zainstalowania na jego miejscu nowej jednostki wytworczej z zastoso-
waniem nowoczesnych metod pozwalajacych na spehienie standardéw. Rozpocze-
cie inwestycji zalezy wylacznie od mozliwosci zorganizowania finansowania, gdyz
technicznie jest ona zwykle uzasadniona duzym stopniem zuzycia podstawowych
blokéw energetycznych, pracujacych w energetyce polskiej.

Budowa nowej elektrowni powinna zapewni¢ jak najnizszy koszt otrzymywania
energii i najwigksza sprawno$¢ przemian, osiaggang poprzez:

— stosowanie blokéw o duzej mocy (co pozwala na zwigkszenie sprawnosci

uktadu i obnizenie kosztéw budowy);

— zapewnienie optymalnych parametréw pary: wysokiego cisnienia i tempera-
tury, co wiaze si¢ z koniecznoscia uzywania drogich i odpornych materiatow
do budowy: kottow, turbin i rurociagéw parowych;

— odpowiednia konstrukcje urzadzen i zapewnienie optymalnych warunkow
eksploatacji, minimalizacj¢ strat energii oraz wykorzystywanie energii odpa-
dowe;j.

Zgodnie z wymaganiami prawa energetycznego i obowiazujacymi standardami
ekologicznymi popularne jest budowanie zrédet energii zasilanych réznego rodzaju
biopaliwami lub mieszankami paliw kopalnych i biopaliw. Z energetycznego punktu
widzenia nie jest istotny rodzaj biopaliw oraz to, czy kociot bgdzie opalany zrgbkami
czy biogazem, lecz efekt energetyczny, ekologiczny i ekonomiczny.

Stosowanie biopaliw powinno by¢ ograniczone do niewielkich zrédet o charakte-
rze lokalnym i mocach nieprzekraczajacych 50 MW, co znacznie utatwia logistyke
dostawy paliwa i pozwala na $cislq kooperacj¢ lokalnych producentow biopaliw
i energii. Instalacja umozliwiajaca wspotspalanie biomasy z weglem kamiennym to

''W znaczeniu technicznym rozumiane jako czynnosci majace na celu wychwycenie, transport oraz
unieszkodliwienie lub trwate zdeponowanie i odizolowanie od biosfery dwutlenku wegla.
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kompleksowa instalacja roztadunku, sktadowania, przygotowania i dozowania bio-
masy.

Oprocz wegla kamiennego 1 brunatnego potencjat do wykorzystania w Polsce ma
biomasa rozumiana jako drewno odpadowe z produkc;ji lesnej, uprawy roslin szybko
rosnacych, zwane uprawami energetycznymi, odpady z przemystu rolniczego i spo-
zywczego oraz biogaz. Pod wzglgdem energetycznym 2 tony biomasy rownowazne
sa od 1 do 1,5 tony wegla kamiennego (Wisz, Matwiejew, 2005).

Stosowanie biomasy do celéw energetycznych umozliwia spelnienie norm w za-
kresie emisji CO,, SO,, NO,, pytéw, dioksyn, chloru, metali cigzkich. Mieszanka
wegla z biomasg jest traktowana jak paliwo ekologiczne. Zastosowanie mieszanek
weglowo-biomasowych ogranicza glownie emisje SO, do atmosfery, dzigki czemu
nie jest wymagane odsiarczanie spalin. Bilans emisji CO, jest zerowy, poniewaz pod-
czas spalania do atmosfery oddawane jest tyle CO,, ile wczesniej rosliny pobraty
z otoczenia. Ze wzgledu na niska zawarto$¢ azotu w biomasie, w poréwnaniu ze spa-
laniem wegla, ograniczona jest emisja NO_do atmosfery.

Technologie umozliwiajace wspodtspalanie biomasy z weglem w istniejacych ko-
tlach energetycznych pozwolg na wykorzystanie biomasy w jednostkach wytwor-
czych o duzych mocach, przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej sprawnosci
konwersji energii chemicznej zawartej w spalanym paliwie. Doswiadczenia eksplo-
atacyjne i badawcze prowadza do optymalizacji parametrow energetycznych i emi-
syjnych tego procesu. Spalanym paliwem jest gtdéwnie biomasa drzewna (w postaci
trocin, zrgbkéw, pytu) i biogaz, ale réwniez klasyfikowane jako biomasa odpady
z produkcji zwierzecej i roslinnej (wyttoki z rzepaku, z produkcji kawy zbozowej,
maczka zwierzeca). Przeprowadzono eksperymentalne testy wspodtspalania osadow
sciekowych w kottach rusztowych i pylowych.

Produkcja energii odnawialnej w procesie wspotspalania biopaliw (biomasy i bio-
gazu) i paliw konwencjonalnych w elektrowniach moze by¢ realizowana w kilku wa-
riantach technologicznych wspétspalania (Sciazko, Zuwata, Pronobis, 2006):

— bezposredniego: do procesu spalania doprowadzany jest osobno strumien
wegla i biomasy (biogazu) lub gotowa mieszanka wegla i biomasy (mieszanie
paliwa wtdrne);

— posredniego: spalanie biomasy i biogazu zachodzi w przedpalenisku, a ental-
pia powstajacych spalin wykorzystywana jest w komorze spalania, w ktorej
zabudowane sa powierzchnie ogrzewalne, badz bezposrednio jako czynnik
grzejny w wymiennikach cieptowniczych lub zgazowanie biomasy zachodzi
W gazogeneratorze, a powstajacy gaz jest doprowadzany do komory spalania,
gdzie jest spalany w palnikach gazowych;

— w uktadzie rownolegltym: kazde paliwo konwencjonalne i odnawialne jest spa-
lane w osobnej komorze z zachowaniem indywidualnych wymogoéw spala-
nia. Szczegdlnym przypadkiem wspotspalania réwnoleglego jest tzw. uktad
hybrydowy jednostek wytworczych pracujacych na wspolny kolektor parowy
oraz zuzywajacych w procesie spalania odpowiednio biomase/biogaz i paliwa
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konwencjonalne. Dla takiego uktadu wspotpracy jednostek kottowych wyklu-
cza si¢ techniczng mozliwos¢ zasilania kottow spalajacych biomasg¢ paliwami
konwencjonalnymi. Uktady przygotowania i podawania paliwa sg wowczas
fizycznie niezalezne.

Wspdtspalanie posrednie i bezposrednie to najpopularniejsze metody realizacji
procesu wspoltspalania wegla kamiennego i biomasy. Wynika to ze stosunkowo ni-
skich naktadow, jakie nalezy ponies¢ na przystosowanie istniejacych kottow energe-
tycznych.

Uktady energetyczne wykorzystujace instalacje zgazowania i przedpaleniska sg
malo popularne. Porownujac wlasciwosci wegla kamiennego i biomasy, mozna stwier-
dzi¢, ze jakosciowo podstawowy sklad pierwiastkowy jest taki sam, réznice wystepuja
w udziatach poszczegolnych pierwiastkdw i zwiazkéw chemicznych. Biomasa zawiera
$rednio czterokrotnie wigcej tlenu, dwukrotnie mniej pierwiastka wegla, ale rdwniez
mniej siarki i azotu. Konsekwencja tych wiasciwosci jest wysoka zawartos¢ czesci lot-
nych i wysoka reaktywno$é biomasy (Sciazko, Zuwata, Pronobis, 2006).

Niekorzystna cecha biomasy jest jej wysoka i zmienna zawartos¢ wilgoci, a tym
samym nizsza wartos¢ opatowa (zwlaszcza w stanie roboczym). Kolejnag réznica jest
znacznie nizsza gestos¢ nasypowa biomasy, czego konsekwencja jest drozszy trans-
port oraz wymagania dotyczace wigkszych powierzchni sktadowisk. W poréwnaniu
z weglem biomasa charakteryzuje si¢ duzo wyzsza zawartoscia zwigzkow alkalicz-
nych (zwlaszcza potasu), wapnia i fosforu, a w przypadku stomy i innych roslin jed-
norocznych, lisci i kory drzew réwniez wysoka zawartoscia chloru, co moze prowa-
dzi¢ do wzmozonej korozji oraz narastania agresywnych osadow w kotle podczas jej
bezposredniego spalania.

Dodatnig cechg biomasy (zwlaszcza drzewnej) sg znacznie nizsze, w pordwna-
niu z weglem, zawartosci popiotu i siarki. Wazng cecha mieszanek wegiel-biomasa
jest pelna addytywnos¢ whasciwosci substancji organicznej obu paliw, ale brak tej
addytywnosci wystepuje w przypadku zawartej w nich substancji mineralnej. Wta-
sciwosci fizykochemiczne biomasy powoduja, Ze jest ona paliwem trudnym techno-
logicznie, znacznie rézniacym si¢ od wegla spalanego w kotlach energetycznych. Ze
sprzedazg energii ,,zielonej” wiaze si¢ dla jej producentow wiele utrudnien. Mozli-
wosc¢ sprzedazy ,,zielonej” energii naktada na wytwdorcéw duzo obowiazkow, takich
jak: konieczno$¢ dokonywania ciaglych pomiaréw parametréw paliw i przedstawia-
nia corocznych sprawozdan z prowadzonej dziatalnosci.

Handel emisjami przez elektrownie jest jednym z instrumentdw polityki eko-
logicznej panstwa, ktory najczesciej stuzy do ograniczania emisji zanieczyszczen.
W systemie handlu emisjami najpierw okresla si¢ wielko$¢ emisji, do ktérej ma
prawo dany kraj, a nastgpnie przydziela uprawnienia do emisji poszczegdlnym in-
stalacjom. Od 11 kwietnia 2006 r. obowigzuje rozporzadzenie w sprawie rodzajow
instalacji objetych wspolnotowym systemem handlu uprawnieniami do emisji (Roz-
porzadzenie, 2006). Uczestnicy systemu moga handlowaé uprawnieniami do emisji
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dwutlenku wegla. Instalacje o niskich kosztach redukcji moga inwestowa¢ w dodat-
kowe ograniczenia emisji i sprzedawac nadmiar uprawnien podmiotom o wyzszych
kosztach redukcji (Wolny..., 2007).

System handlu emisjami obejmuje duze instalacje dziatajace w branzy energe-
tycznej, metalurgicznej, produkcji szkta, cementu i papieru. Ogdtem w Polsce jest
blisko tysiac instalacji. Funkcjonuje tutaj jedynie handel prawami do emisji CO,,
a w fazie przygotowan sg takze dziatania zmierzajace do umozliwienia handlu pra-
wami do emisji SO, i NO,. Mozliwos¢ handlu prawami do emisji SO, pozwoli na
dziatanie starszych instalacji, ktdére w przeciwnym razie musiatyby zosta¢ zamkniete
przed czasem (Handel..., 2007).

Wdrozenie handlu emisjami CO, stanowi realizacj¢ postanowiefi protokotu
z Kioto oraz zobowigzan wynikajacych z cztonkostwa w Unii Europejskie;j.

Uprawnienia do emisji przyznawane sa podmiotom objetym systemem na kilku-
letni okres rozliczeniowy i sg swego rodzaju wielkoscig dopuszczalng emisji. Przy-
dzial uprawnien ma pokry¢ wiasne potrzeby emisyjne instalacji wynikajace z wiel-
kosci produkcji. Wygospodarowana nadwyzka (np. w wyniku modernizacji) moze
zosta¢ sprzedana na rynku. W przypadku niewystarczajacej ilosci uprawnien prowa-
dzacy instalacj¢ musi dokupié ilo$¢ potrzebna do prowadzenia produkcji. Nadwyzke
uprawnien mozna takze uzyskaé poprzez wytwarzanie energii w kogeneracji, co jest
zasadne w przypadku elektrocieptowni.

4. Wybrane przyktady dziatalnosci innowacyjnej przedsiebiorstw

Wszystkie badane elektrownie planuja dziatania innowacyjne w celu dostosowa-
nia do standardow ekologicznych. Potudniowy Koncern Energetyczny SA, na sku-
tek dyrektywy, ktora weszta w zycie w 2008 r., w sprawie ograniczania emisji za-
nieczyszczen, zmuszony byt do zamkniecia niektorych eksploatowanych blokow,
w sumie okoto 600 MW _. Konieczne bylo w zwiazku z tym uruchomienie nowego
bloku 0 mocy 460 MW_w Elektrowni Lagisza. Koszty budowy w 2003 r. szacowano
na 1,6 mld zt (w zwiazku ze wzrostem ceny stali koszty okazaly sie¢ wyzsze o 1,8 mld
zY) (Pienigdze. .., 2004). Czg$¢ potrzebnych srodkéw PKE SA uzyskato z funduszy
ekologicznych, gtéwnie z NFOSiGW, zainwestowato takze wlasne $rodki. Wystar-
czato to na pokrycie okoto 70% niezbednych naktadow. Koncern wyemitowat obliga-
cje w wysokosci okoto 600 min zt (Pieniqdze. .., 2004). Taka decyzja byta konieczna,
poniewaz banki przyjety ,,zachowawcza postawg” wobec inwestycji w energetyce,
thumaczac si¢ negatywnymi doswiadczeniami (m.in. problemami z finansowaniem
sektora energetycznego w Europie wynikajacymi z gwaltownych zmian cen po de-
regulacji rynkéw) i niepewnoscia zwiazang z rozwojem polskiego rynku. Koncern
przeprowadzit rozmowy z trzydziestoma instytucjami finansowymi w sprawie kre-
dytowania, ale w sytuacji braku dlugoletnich uméw na sprzedaz energii zadna z nich
nie byla zainteresowana wspodtpraca (Biedrzycka, 2004).
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W catej Grupie Tauron priorytetem sa inwestycje i poprawa efektywnosci dziata-
nia, co doprowadzi do obnizenia kosztow. Na inwestycje do 2020 r. grupa przeznaczy
30 mld zt. W 2007 r. firmy Grupy przeznaczyly na ten cel 1,8 mld zt. W najblizszych
latach odbudowywane bgda moce wytworcze i zostanie zwigkszony potencjal wy-
tworczy. Tauron dysponuje mocg 5,4 tys. MW, po zrealizowaniu planow strategicz-
nych zwigkszy si¢ ona do okoto 7 tys. MW._. Przygotowuje si¢ do budowy nowych
wysoko sprawnych blokow w elektrowniach Jaworzno III, Blachownia i Stalowa
Wola. Tauron podpisal list intencyjny z PGNiG dotyczacy m.in. wspolpracy przy
powstaniu nowej jednostki gazowej w Stalowej Woli. W 2006 ., przed utworzeniem
Grupy, spotki dystrybucyjne wydaty na inwestycje 500 mln zt, w 2007 r. zas 640 min
ztotych, a wiec o 28% wigcej.

Elektrownia Kozienice jest najwigksza elektrownia systemowa opalang weglem
kamiennym w Polsce. Wybudowano tam nowg instalacj¢ odsiarczania spalin dla blo-
koéw 200 MW _ (zakres ograniczania emisji SO, w oparciu 0 wybudowang wczesniej
instalacje byt niewystarczajacy i nie spetnit norm obowiazujacych od 2008 r.), od-
siarczajacej 3,2 mln Nm?/h spalin. Podobnie jak inne elektrownie, rowniez Elektrow-
nia Kozienice SA borykala si¢ z trudnosciami zwiazanymi z pozyskaniem funduszy
na ten cel.

Przejawem powaznych probleméw w realizacji inwestycji w energetyce byto
wstrzymanie inwestycji w ZE PAK SA przez jednego z akcjonariuszy (Elektrim),
ktéry w programie prywatyzacyjnym zobowiazat si¢ do jej zrealizowania. Brak kon-
traktow na dostawe energii spowodowat trudnosci finansowe, a na inne rozwigzania
nie chciat si¢ zgodzi¢ drugi z akcjonariuszy, ktorym jest Skarb Panstwa. Konieczna
inwestycja obejmowata budowg¢ nowych blokéw i modernizacjg istniejacych. Sama
modernizacja istniejacych blokdéw elektrowni wymagata naktadow w wysokosci 400
mln euro. Ministerstwo Skarbu negocjowato mozliwos¢ podwyzszenia kapitatu, co
pozwolito na uzyskanie gwarancji sfinansowania modernizacji istniejagcych blokoéw
i ustalenie warunkdw, na jakich aktywa kopalni wegla brunatnego sasiadujacych
z elektrowniami zostatyby wiaczone do ZE PAK SA. Na modernizacjg istniejacych
blokéw potrzeba okoto 1,2 mld zt. Podwyzszenie kapitatu w ZE PAK utatwito roz-
mowy z bankami o dalszym finansowaniu nowego bloku energetycznego Patnow 1.
ZE PAK SA otrzymalo kredytowanie z Europejskiego Banku Odbudowy i Rozwoju,
ktéry pozyczyt okoto 60 min euro, 40 mln euro wytozyt jeden z bankéw kanadyj-
skich. Réwniez NFOS zgodzit si¢ dofinansowa¢ inwestycje w Patnowie kwota 50
mln euro, ale uzalezniat przekazanie pienigdzy od zorganizowania pozostatej kwoty,
czyli 300 mln euro (Rozmowy..., 2005).

W jednej z elektrowni opalanej weglem kamiennym dokonano modernizacji elek-
trofiltréw, jednego do konca 2007 r. o wartosci zadania 17 mln zt i w 2008 r. o war-
toéci zadania 16 mln zt. Zrodta finansowania stanowity w 30% srodki wiasne, 30%
pochodzito z funduszy strukturalnych, 40% warto$ci inwestycji sfinansowano po-
zyczka z NFOSiGW i WFOSiGW. Szacunkowe naktady inwestycyjne badanej elek-
trowni, zwigzane z dostosowaniem si¢ do standardow ekologicznych, wynosza ponad
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221 min zt. Gtéwne planowane zadania inwestycyjne w Grupie BOT przedstawiono
w tablicy 3.

Tablica 3
Planowane zadania inwestycyjne w grupie BOT w latach 2006-2016 (w mln zt)
Elektrownia Zadanie inwestycyjne Wysoko$¢ naktadow
Budowa bloku 833 MW, 3619
Belchatow Prace modernizacyjne blokow 1-2 5664
Dziatania dostosowawcze do standardéw ekologicznych 359
Pozostate 327
Turéw Budowa bloku 500 MW, 2462
Pozostate 830
Budowa bloku 516 4135
Opole Dziatania dostosowawcze do standardéw ekologicznych 731
Pozostate 1240

716 dto: opracowanie wiasne na podstawie: Czempion musi zbiednie¢?, 2007.

W badanych elektrowniach kontynuowane sa prace zwigzane z budowa nowych
mocy wytworczych, ktore spetiajg standardy ekologiczne. Wybudowane zostaty
trzy nowe bloki wytworcze w elektrowniach: Belchatow, Lagisza i Patnow I1. W Pat-
nowie I 1 MW _kosztowat 1,12 mln euro, w Lagiszy prawie 1,08 mln euro, a w Bel-
chatowie II 1 min euro. W nalezacej do Potudniowego Koncernu Energetycznego
Elektrowni Lagisza 27 czerwca 2009 r. podpisano protokdt przekazania do eksplo-
atacji bloku 460 MW . Zrealizowanie projektu daje koncernowi mozliwos¢ produkcji
czystej energii po zdecydowanie nizszych kosztach. Z uwagi na wysoka sprawnos¢
jednostki, emisja CO, do atmosfery bedzie 0 25% nizsza niz w jednostkach wytwor-
czych, ktore obecnie pracujg w Elektrowni Lagisza. Jednoczesnie dla SO,, jak i NO,
zapewniona zostanie emisja nie wyzsza niz 200 mg/m?, co odpowiada wymogom dy-
rektyw UE i jest zgodne z zapisami Traktatu Akcesyjnego.

Wyboru technologii wykorzystywanej do budowy nowych blokéw dokonano na
podstawie wielu analiz opracowanych przez osrodki naukowo-badawcze. Wybodr
technologii opartej na weglu kamiennym i brunatnym byl podyktowany przede
wszystkim dostepnosciag 1 blisko$cia poktadow paliwa w kopalniach powigzanych
z elektrowniami, a takze wzglgdami spolecznymi.

Potudniowy Koncern Energetyczny planuje wybudowanie w Polsce jednej
z dwunastu pilotazowych elektrowni nieemitujacych CO,. Budowg takich demon-
stracyjnych instalacji zakladaja wytyczne Unii Europejskiej, ktora stawia na tech-
nologie sprzyjajace ochronie klimatu. Zastosowanie technologii bezemisyjnych
w energetyce na skal¢ masowa mozliwe bedzie dopiero w przyszlosci, ale polska
elektroenergetyka oparta na weglu powinna od poczatku uczestniczy¢ w badaniach
i wdrozeniach w tym zakresie. Szacuje si¢, ze moglaby to by¢ pilotazowa instala-
cja o mocy 50 MW._. Projekt moglby by¢ realizowany w elektrowniach Jaworzno
lub Lagisza.



Innowacyjnosc przedsiebiorstw a standardy ekologiczne 95

Do konca 2012 r. PGE zainwestuje ponad 730 mln zt w PGE Zespodt Elek-
trowni Dolna Odra na przyjazne dla srodowiska wytwarzanie energii. W ZEDO
powstanie m.in. najwigkszy w Polsce kociot do spalania biomasy i instalacje od-
siarczania spalin, ktére pozwola zdecydowanie ograniczy¢ emisje CO,, SO, i pytu.
Budowa najwigkszego w kraju kotta do spalania biomasy begdzie kosztowata 435
mln zt i zostanie zakonczona w 2011 r. Kociot zastapi przestarzate jednostki we-
glowe w Elektrowni Szczecin. Inwestycja obok korzystnych efektow srodowi-
skowych (m.in. zmniejszenie emisji SO, o 69%, redukcja emisji pytéw o 63%
i zmniejszenie emisji CO,, wskutek zastapienia wegla biomasg w ilosci 550 tys.
ton rocznie) ma szans¢ przyczyni¢ si¢ do rozwoju lokalnej przedsigbiorczosci.
Pomorze Zachodnie ma bardzo duzy potencjal wytwarzania biomasy, z ktorej ko-
rzystaja i beda korzysta¢ elektrownie PGE Zespot Elektrowni Dolna Odra SA.
Wartos$¢ rynku biomasy w regionie oceniana jest na 160 mln zt rocznie. To sa pie-
niadze, ktore moga poptynac do lokalnych przedsigbiorcow dostarczajacych bio-
mase elektrowniom.

Kolejng duza, proekologiczng inwestycja ZEDO bedzie budowa instalacji od-
siarczania spalin w Elektrowni Dolna Odra. Instalacja zostanie oddana do uzytku
w marcu 2012 r., a koszt budowy wyniesie 300 min zt. Zespot Elektrowni Dolna
Odra jest podstawowym wytworca energii elektrycznej dla aglomeracji szczecin-
skiej. W Zespole Elektrowni Dolna Odra prace modernizacyjne trwaja od wielu lat.
Lacznie od 1990 r. zainwestowano 3 mld zt. Strategia rozwoju Zespotu Elektrowni
Dolna Odra jest nierozerwalnie zwiagzana ze strategia calej grupy kapitatowej PGE.
Najwazniejsze projekty inwestycyjne na najblizsze lata przewidziane w strategii PGE
to budowa nowych mocy wytworczych przy wykorzystaniu najlepszych dostgpnych
technologii, w tym nowe bloki na wegiel kamienny i brunatny, wdrazanie najnow-
szych technologii dla poprawy sprawnosci istniejacych blokow oraz ograniczanie
emisji CO,. Do 2012 r. PGE planuje zainwestowa¢ w catej Polsce 38,9 mld zt w bu-
dowg nowych oraz modernizacjg istniejacych mocy wytworczych, w nowe technolo-
gie, aktywa dystrybucyjne, wydobywcze i wytworcze.

5. Whnioski

Spojrzenie na innowacyjnos¢ jako na proces wprowadzania tych dziatan w przed-
sigbiorstwach wytwarzajacych energi¢ elektryczna pozwala zmierzy¢, na ile pono-
szone naktady i1 stworzone warunki przektadajg si¢ na tworzone wartosci, umozliwia
tez jego optymalizacjg.

Kluczowe znaczenie innowacyjnosci jest coraz czesciej dostrzegane przez kie-
rujacych przedsigbiorstwami. Specjalisci w tej dziedzinie, zarowno ze $wiata nauki,
jak 1 biznesu, sa zgodni, ze efektywne zarzadzanie procesem innowacyjnosci staje si¢
warunkiem koniecznym dla uzyskania i utrzymania przewagi konkurencyjnej przed-
sigbiorstwa oraz wzrostu wartosci przedsigbiorstwa w dtugim okresie. Dla przedsig-



96 Renata Zaba-Nieroda

biorstw wytwarzajacych energi¢ elektryczng dziatania innowacyjne sa konieczne dla
wlasciwego funkcjonowania na rynku.
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Innovation of Enterprises against Ecological Standards

Abstract: Innovation is a standard procedure in a company, within which the enterprise can
notice new solutions and identify unfulfilled needs of customers or uses them in order to keep
or increase the market share, profit and the company value. A proper management of the inno-
vation has a key meaning for achieving and keeping long waited competitive advantage by an
enterprise. The need to meet heavy environmental conditions and economic requirements, gives
some power stations a chance and to others present a threat. Power stations should be innovative
to adjust to changing environment conditions.

Key words: innovation, innovation skills, development, enterprise, environmental require-
ments
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