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Europejski System Handlu Emisjami

e EU-ETS moze by¢ rozumiany jako dogodne narzedzie realizacji woli
politycznej w sferze ekonomicznej,

* Jest wymuszeniem prawnym, ktorego prognozowane skutki dla systemu
gospodarczego silnie zalezg od intencji politycznych i doboru dtugosci
horyzontu czasowego:

- w krotkiej perspektywie prawdopodobnie bedg przewazaé konsekwencje
negatywne, wplyw obcigzen administracyjnych, efekt ograniczenia
aktywnosci gospodarczej poprzez ograniczenie ilosci uprawnien do emisji,
niedobory czasu i Srodkéw finansowych na konieczne dostosowania,

- w perspektywie dtuzszej rosnie prawdopodobienstwo nastepstw
pozytywnych*, efekt ukierunkowania rozwoju technologicznego w
lotnictwie cywilnym, rezultaty badan naukowych, by¢ moze rewolucyjne
zmiany prowadzgce do radykalnego ograniczenia zuzycia tradycyjnych
paliw lotniczych.
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Istota EU ETS

* |stota ograniczenia emisji metodg systemu handlu emisjami,
 Koncepcja linii bazowej jako bezinterwencyjnego emisyjnego scenariusza odniesienia,

 Prognoza emisji w przypadku urzeczywistnienia scenariusza zaktadajgcego interwencje
polegajgca na przeciwdziataniu emisjom gazéw (zapobieganie emisjom, redukowanie
wielkosci zachodzgcych emisji, pochtanianie wyemitowanych zanieczyszczen),

* Oszacowanie spodziewanej redukcji emisji w okresie ,technicznego funkcjonowania”
projektu jest czesto konieczne poniewaz instytucje finansowe zgdajg danych na temat
poziomu kosztow jednostkowych redukcji emisji,

* Prognozowana wielkos¢ redukcji emisji jest roznicg emisji ustalonych w wyniku dwoéch
wyzej wymienionych prognoz i jest obarczona sumg btedéw obu tych oszacowan,

* Emisja Zredukowana jest funkcjg stanu czyli jej poziom zalezy wytgcznie od rdznicy
stanu koncowego i stanu poczgtkowego,

* Emisja Zredukowana = Emisja Scenariusza Interwencyjnego - Emisja Scenariusza
Bazowego (£)AE.

Kryzys, a perspektywy rozwoju transportu lotniczego w Polsce. Warszawa, 26 kwietnia 2012 3



Mozliwos¢ wytgczenia z EU-ETS

* W mysl przepisdw Zatgcznika | Dyrektywy 2003/87/WE (zmienionej Dyrektywa
2008/101/EC PE i R z 19. 11. 2008), doprecyzowanych Decyzjg Komisji z dnia
08.06.2009 r. w sprawie szczegotowej interpretacji rodzajow dziatalnosci lotniczej
wymienionych w zatgczniku | do Dyrektywy 2003/87/WE:

- wytgczeniu podlegajg tylko niektdre operacje lotnicze,
- zasadnos¢ kazdego wykluczenia powinna zosta¢ udokumentowana, natomiast
brakuje przepiséw harmonizujgcych ten proces w UE.

* Sentencje oznaczone literami a), b), c¢), d), e), f), g, h), i), j) w punkcie 2), ustepu 2,
Artykutu 2 ustawy z dnia 28.04.2011 r. o systemie handlu uprawnieniami do emisji,
implementujg przepisy dyrektywy 2003/87/WE w zakresie wytgczenn z EU-ETS, na
grunt prawa polskiego.

* Natomiast nalezy je czytac tacznie z Decyzjg Komisji z dnia 8 czerwca 2009 r.
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a)

b)

Mozliwos¢ wytaczenia z EU-ETS cd.

wykonywanej wytgcznie w celu przewozu, podczas oficjalnej misji, panujgcego monarchy i
cztonkdw jego najblizszej rodziny, szefow panstw, szeféw rzgddw i ministrow wchodzgcych w
sktad rzagdoéw panstwa innego niz panstwo cztonkowskie Unii Europejskiej, jezeli taki jej
charakter zostat potwierdzony w planie lotu (wytaczny cel lotu, rodzina oznacza wytgcznie
wspotmatzonka, partnera uznanego za réwnowaznego matzonkowi, dzieci oraz rodzicow,
tylko cztonkowie rzagdu wymienieni w krajowym dzienniku urzedowym, misja oficjalna t;.
zwigzana z petnieniem funkcji urzedowych, loty objete kodem zwolnienia z optat trasowych
CRCO i oznaczone kodem”S” w odpowiednim polu planu lotu ),

wojskowej, wykonywanej przez wojskowe statki powietrzne, stuzby celnej, policji, strazy
granicznej, zandarmerii wojskowej, strazy miejskiej i innych stuzb ochrony bezpieczenstwa i
porzadku publicznego (loty cywilne wykonywane wojskowym statkiem powietrznym nie sg
objete zwolnieniem, loty oznaczone kodem zwolnienia CRCO ,,M”, lub CRCO , X” uznaje sie za
wojskowe objete zwolnieniem, loty statkdw powietrznych cywilnych lub wojskowych statkéw
powietrznych stuzby celnej i policji s3 objete zwolnieniem, a takze loty oznaczone kodem
zwolnienia CRCO ,,P” uznaje sie za loty stuzby celnej i policji objete zwolnieniem),

c) zwigzanej z dziataniami poszukiwawczo-ratowniczymi, przeciwpozarowej i gasniczej, z pomocg

humanitarng lub stuzb ratowniczych, jezeli jest ona wykonywana na podstawie zezwolenia
wtasciwego organu (oznaczone kodem zwolnienia CRCO ,,R” sklasyfikowane jako STS/SAR w
polu 18 planu lotu, oraz loty oznaczone kodem CRCO ,H” zaklasyfikowane jako STS/HUM w
polu 18 planu lotu uznaje sie za objete zwolnieniem, loty STS/MEDIVAC lub STS/HOSP),
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Mozliwos¢ wytgczenia z EU ETS - cd.

d) wykonywanej zgodnie z przepisami dla lotéw z widocznoscia (lot VFR), okreslonych
w zatgczniku 2 do Konwencji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym, podpisane;j
w Chicago dnia 7 grudnia 1944 r. (Dz. U. z 1959 r. Nr 35, poz. 212 i 214, z pdzn.
zm.4)),

e) konczacej sie na lotnisku, z ktdrego wystartowat statek powietrzny, i wykonywanej
bez miedzylagdowania, (circular fligths),

f) szkoleniowej, wykonywanej wytgcznie w celu uzyskania licencji lub uzyskania
uprawnien przez cztonkdw personelu lotniczego, jezeli jest to potwierdzone w
planie lotu, pod warunkiem ze nie jest ona wykorzystywana do przewozu
pasazerow ani tadunku lub do przebazowania statku powietrznego (kod CRC ,T”
zaklasyfikowane jako RMK/”Training Flight” w polu 18, p.l. objete zwolnieniem),
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Koncepcja odejscia od paliw kopalnych w lotnictwie byta juz
rozpatrywana w okresie zimnowojennym (1956-1961) w biurach
konstrukcyjnych Tupolewa.

e Samolot TU 95M ,Bear”-> TU95 LAL ! byt latajgcym laboratorium dla
napedowego reaktora atomowego stuzgcego jako potencjalne Zrédto energii
cieplnej do napedu zmodyfikowanych silnikdw turbosmigtowych. Reaktor
zabudowano w miejscu komory bombowej, chtodziwo reaktorowe przewodami
doprowadzono do wymiennikdw ciepta zabudowanych w miejsce komadr spalania
w dwoch przykadtubowych silnikach NK14a. Zewnetrzne silniki NK12M
pozostawiono bez zmian.

e Gtéwnym problemem stato sie zabezpieczenie zatogi przed tzw. twardym
promieniowaniem z reaktora, pomimo ze uzyskano zachecajgce wyniki program
zawieszono z przyczyn finansowych ale dtugo kontynuowano realizacje
zwigzanych z nim tematéw badan naukowych.

* Podobne prace prowadzono w USA.

1)Raul Colon ,Soviet Experimentation with Nuclear Powered Bombers.”
[http://www.webcitation.org/64PsC9T2j]
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TUPOLEV TU-95MS "BEAR-H" (PAUL NANN)
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TU 95 LAL o napedzie atomowym
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Rygoryzm EU ETS a inne ograniczenia sSrodowiskowe

e Technologia redukcji emisji dwutlenku wegla przy obecnym stanie techniki
narzuca wymagania sprzeczne z tymi jakich spetnienia wymaga redukcja
emisji tlenkow azotu lub redukcja emisji hatasu,

e Jestesmy sSwiadkami rownolegtego zaostrzania norm, ktorych jednoczesne
spefnienie prowadzi do sprzecznosci technologicznych powoduje to
miedzy innymi podniesienie jednostkowych kosztow redukcji emisji,

e Kapitat podgza w kierunku od wysokich do niskich jednostkowych kosztéow
redukcji emisji przy ustalonym poziomie cen uprawnien do emisji,

e Stad prawdopodobnie nastgpi czesciowe wypetnienie zobowigzan redukcji
emisji w lotnictwie tanszymi uprawnieniami do emisji z innych sektorow w
obrebie, ktorych jednostkowe koszty redukcji emisji s3 na poziomie
odpowiednio nizszym,

* Woptyw Europejskiego Systemu Handlu Emisjami gazow cieplarnianych na
profil emisyjny sektora lotniczego jest wptywem ztozonym i powinien by¢
analizowany odrebnie w perspektywie krétko i dtugo terminowej,
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Doswiadczenia zarzadzajacych instalacjami stacjonarnymi

* Co czyni¢ aby podtrzymac przetrwanie firmy w sensie ekonomicznym ?

* Obserwuje sie rozwdj szeregu dostosowan nie srodowiskowych takich jak
np.:
- ucieczka firmy z regionu objetego rygorami srodowiskowymi,

- manipulacja granicami systemu emisyjnego tak aby wyprowadzi¢ emisje
poza przedsiebiorstwo,

- zmiana profilu dziatalnosci etc.
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Doswiadczenia zarzgdzajgcych instalacjami stacjonarnymi

e Charakterystyka ‘kapitalizmu dotacyjnego’ wptyneta na rozpowszechnienie
srodowiskowych sposobow dostosowania sie firm do rosngcego
rygoryzmu norm emisyjnych, w praktyce przygotowywano rozne
przedsiewziecia inwestycyjne:

- mozliwe do wspoétfinansowania (np. sSrodkami publicznymi), polegajace na
inwestycjach kapitatowych prowadzacych jednoczesnie do uzyskania
obnizonej emisji i efektu zmniejszenia zuzycia paliw, skojarzonego z
roznego rodzaju oszczednosciami,

- polegajgce na instalacji urzadzen oczyszczajgcych gazy odlotowe proceséw
energetycznego spalania paliw,

- przedsiewziecia zamiany paliw, w tym zastosowanie wspoispalania
biomasy z tradycyjnymi paliwami kopalnymi lub biomasy (biopaliwa) w
postaci czystej,

- roznorodne zastosowania odnawialnych zrédet energii prowadzgce do
efektu ,,emisji uniknietej”,

- projekty przedsiewzie¢ pochtaniania emisji oraz koncepcje projektowe
Carbon Capture and Storage.
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Emisyjna linia odniesienia, scenariusz bez-interwencyjny
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Scenariusz redukcji emisji

Scenariusz zamierzone] redukcji emisji, (redukcji dodatkowej wzgledem wszelkich
procesow lub zjawisk nieplanowanych lub samorzutnych) podlega on prawu malejace;j
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Orientacyjne poziomy gestosc i wartosci opatowej dla nafty
lotniczej Jet -A

* Gestos¢ 800 kg/m3
* Dolna wartos¢ opatowa LHV 45 MJ/kg,

* Rownania oparte na korelacji miedzy LHV paliwa a zawartoscig wegla opracowano
dla paliw kopalnych,

* Okreslajg one wspdtczynniki emisji wegla lub CO, w jednostce masy na jednostke
wartosci opatowej,

* Pozwala to na wyprowadzenie zaleznosci ogdlnych postaci:

* FE)=F(csco2) ¥l F(LHV'>C)*F(n utl. )] CO,[kg/GJ],
 F[kgC/GJ] =12/44(C0O2) +12/28 (CO) + 12/16(CH4) + 26,4/31,4(NMVOC).

Dla benzyn silnikowych i olejow napedowych dla LHV podanej w [MJ/kg] zachodzi:

EF = (44/12) *[28,03333-0,192*LHV]* 0,99 [kg CO,/GJ] = 4547,9 kg [CO,/GJ] z btedem
okoto 2%

Dane pomiarowe ICAO pozwalajg na jeszcze doktadniejsze oszacowanie emisji w cyklu
LTO.
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Uzyskano znaczgcy postep w zakresie redukcji zuzycia paliwa
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Istotny postep w dziedzinie napeddw lotniczych od konca lat
60 - tych

Zredukowano zuzycie paliwa lotniczych napedéw turbinowych o 70% !
Dalszy postep bedzie wymagat znacznych naktadow finansowych na badania i
rozwoj gdyz proste rezerwy redukcyjne nalezy uznac¢ za wyczerpane.

Typ MTOW S [m?] b[m] Cigg [t] Zuzycie | V podrdzina Zasieg # PAX
[t] (n.p.m.) | paliwa | [km/h] [km/h]
[I/h]
B-747- 395 530 65 4*25,7 12300 | 900 12200 | 421
400
A310 139 219 44 2%22,7 5500 860 6400 200
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Paliwo do turbinowych napedéw odrzutowych

« Nafta lotnicza zgodna ze specyfikacjg Jet A, na podstawie analizy 167
zidentyfikowanych zwigzkéw chemicznych, moze zosta¢ opisana usrednionym
wzorem zastgpczym postaci Cyq g, Hyg 65 Natomiast po uwzglednieniu tak zwanych
zwigzkdw  niezidentyfikowanych zawierajacych okofo 10 atomdéw wegla w
czgsteczce - zastepcza czasteczka weglowodoru zgodna z usrednionym skaldem
paliwa Jet A zostata opisana wzorem C,,H,, odpowiadajgc zatem szeregowi
homologicznemu alkenéw zwigzkow o wzorze ogoélnym CH,,. W znacznym
uproszczeniu, przypadku zupetnego utlenienia weglowodorow w tym szeregu
homologicznym zachodzi nastepujgca reakcja:

C H, .+ n*(1+ %) O, - n*CO, + n*H,0 + Q (gdzie ciepto spalania Q = 42,8 MJ/ kg)

Oraz gdy n=11,
C,,H,,+330, - 11*CO, + 11*H,0
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Chemizm paliwa a emisja

* Przyjmuje sie, ustalony sktad powietrza co implikuje, iz na jedng czgsteczke tlenu
O, (ok. 21%) przypada 3,76 czasteczek azotu N, (ok. 78%), to w konsekwencji do
komory spalania silnika odrzutowego dostaje sie odpowiednia ilos¢ azotu
zaburzajac proces spalania:

- C;H,,+330, +48N, - (1/a) 11*CO, + (1/b)11*H,0 + (1/c)48 N, + x*H _C_ +
y*Csadza+z*CO+v*SOx+k*NOx

W konsekwencji rozcieniczenia tlenu azotem, niekompletnego spalania, obecnosci
niewielkich ilosci siarki w paliwie lotniczym, w produktach spalania pojawiajg sie
niewielkie ilosci, niedopalonych weglowodoréw (H,C,.), sadzy ( C), tlenku wegla

(CO), tlenku i dwutlenku siarki (SOx -> SO oraz SO,) i tlenkdw azotu (NOx ->NO oraz
NO,).

* Dane o emisjach z podzwiekowych silnikow odrzutowych w cyklu startu i
lgdowania znajdujg sie miedzy innymi na stronie:
[http://www.caa.co.uk/docs/702/6AL024 01102004.pdf ].

* Emisje z sektora lotniczego sg objete inwentaryzacjg a w wielu przypadkach za

emisje substancji do powietrza atmosferycznego pobierane sg odpowiednie optaty
przez uprawnione instytucje.
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Ograniczenia srodowiskowe lotniczej dziatalnosci
gospodarczej a EU-ETS i jego wpltyw na emisje do
atmosfery.

* |stota ograniczenia emisji metodg systemu handlu emisjami,

 Koncepcja linii bazowej jako bezinterwencyjnego emisyjnego scenariusza odniesienia,

* Prognoza emisji w przypadku urzeczywistnienia scenariusza zaktadajgcego interwencje
polegajaca na przeciwdziataniu emisjom gazéw (zapobieganie emisjom, redukowanie
wielkosci zachodzgcych emisji, pochtanianie wyemitowanych zanieczyszczen),

 Oszacowanie spodziewanej redukcji emisji w okresie ,technicznego funkcjonowania”

projektu jest czesto konieczne poniewaz instytucje finansowe zgdajg danych na temat
poziomu kosztow jednostkowych redukcji emisji,

 Prognozowana wielko$S¢ redukcji emisji jest roznicg emisji ustalonych w wyniku dwéch
wyzej wymienionych prognoz i jest obarczona sumg bteddéw obu tych oszacowan,

* Emisja Zredukowana jest funkcjg stanu czyli jej poziom zalezy wytgcznie od rdznicy
stanu koncowego i stanu poczgtkowego

e Emisja Zredukowana =Emisja Scenariusza Interwencyjnego - Emisja Scenariusza
Bazowego (£)AE

N
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Objasnienie procesdw spalania w lotniczych napedach
turbinowych.

W najbardziej rozpowszechnionych obecnie silnikach dwuprzeptywowych o duzym
stopniu tzw. dwuprzeptywowosci jedyniel5% powietrza przechodzi przez czesc
srodkowa silnika w ktdrej realizowane sg procesy spalania.

A5
=k

100% strumien powietrza 85% powietrze zimne przyspieszone
zimnego turbo wentylatorem
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Objasnienie cd.

Komory
spalania
I (1)

Tylko 20%  powietrza  przechodzgcego przez czes¢ srodkowg  silnika
turbowentylatorowego trafia do jego komodr (komory spalania). Stosunek paliwa do
powietrza w silniku odrzutowym zmienia sie w zakresie od 1:45 do 1:130, (do petnego
spalenia paliwa wystarczy stosunek 1:15). Powietrze pierwotne w ilosci 20% wptywa

centralnym otworem do komory spalania, 80% powietrza wptywa do przestrzeni
pierscieniowe;j.

) (O
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Objasnienie cd.

. Ptaszczyzna
Paliwo przekroju
(1:45 - 1:130) ;

A-A

80%

Przekrdj podtuzny
komory spalania

@

20%
powietrze
pierwotne

Widok w przekroju
poprzecznego komory
spalania

A-A

Nastepnie dalsze 20% powietrza z przestrzeni pierscieniowej otworami bocznymi wptywa do komory spalania w
strefie wtérnej spalania. Zatem okoto 40% powietrza skierowanego do komor spalania bierze udziat w procesach
utleniania paliwa. Pozostate 60% powietrza odbiera nadmiar ciepta w procesie przeponowej wymiany ciepfa - od
scianek komory spalania okoto 40% a nastepnie stuzy do rozcieniczenia okoto 20% ciggle zbyt gorgcych gazow
spalinowych, ktore majgc temperature rzedu 1800-2000 C uszkodzityby topatki turbiny.



Zalety ekologiczne silnika odrzutowego

* Reasumujgc silnik odrzutowy ma wyjgtkowe zalety z punktu widzenia
ochrony srodowiska, poniewaz wymogi techniczno-technologiczne
zmuszajg konstruktorow do stosowania ogromnego nadmiaru powietrza
ponad ilos¢ wymagana do kompletnego utlenienie sktadnikdw zawartych
w paliwie, a dodatkowo surowe kryteria ekonomiczne narzucajg wymog
minimalizacji zuzycia paliwa i kompletnego spalania.

e Spaliny u wylotu z dyszy napedu lotniczego sg juz wymieszane z
powietrzem chtodzgcym a nastepnie ulegajg dalszemu rozcienczeniu
powietrzem chtodnego strumienia przyspieszonego pracg
turbowentylatora.
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Sprzecznosci technologiczne

Technologia redukcji emisji dwutlenku wegla przy obecnym stanie techniki narzuca

wymagania sprzeczne z tymi jakich spetnienia wymaga redukcja emisji tlenkdéw azotu lub
redukcja emisji hatasu,

JesteSmy Swiadkami réwnolegtego zaostrzania norm, ktérych jednoczesne spetnienie
prowadzi do sprzecznosci technologicznych powoduje to miedzy innymi podniesienie
jednostkowych kosztow redukcji emisji,

W miare mozliwosci nalezy stosowaé regute umiaru technologicznego, i planowaé wielo-
komponentowg redukcje emisji realizowang réoznymi srodkami,

Prawo malejgcej efektywnosci naktadow czyni dalszy wysitek w zakresie redukcji emisji
przedsiewzieciem kosztownym,

Doswiadczenia sektora instalacji stacjonarnych sg istotne tam gdzie uwarunkowania prawne
oraz charakter zjawisk emisyjnych wykazujg wzajemne podobienstwo,

W razie trudnosci proceduralnych z EU-ETS najlepiej kontaktowac sie z Krajowym Osrodkiem
Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (uprzednio Krajowym Administratorem Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji) ul. Chmielna 132/134, 00-805 Warszawa, [http://www.kobize.pl/].
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Normy certyfikacyjne emisji hatasu potegujg trudnosci z
jednoczesng minimalizacjg wielu parametrow srodowiskowych.
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Dziekuje za uwage.

- .
Airplane-Pictures.net

Kontakt:
Mail: treklewski@ulc.gov.pl lub Ibe@ulc.gov.pl; Tel: 22 520 72 56
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