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Streszczenie

W artykule przedstawiono rozporzadzenia dotyczace standardow emisji zanieczyszczen
wprowadzanych do powietrza w kontekscie energetycznego spalania paliw statych. Szczego-
towo omoéwiono aktualnie obowiazujace w tym zakresie Rozporzadzenie Ministra Srodowi-
ska z dnia 20 grudnia 2005 r. Rozporzadzenie to analizowano pod katem obniZenia standar-
dow emisji SO, dla zrodet istniejacych oddanych do uzytku przed dniem 29 marca 1990 r.
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Abstract

The article presents the government orders concerning the standards of air pollution emission
from the combustion of solid fuels. The main emphasis is put on Polish State Environmental
Regulation introduced on 20™ December 2005 by Polish Ministry of Environment.
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1. Wstep

Pierwszym rozporzadzeniem okreslajacym standardy emisji byto Rozporzadzenie Mini-
stra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa z dnia 12 lutego 1990 r.
w sprawie ochrony powietrza przed zanieczyszczeniem. W rozporzadzeniu tym w pierwszej
kolejnosci przedstawiono dopuszczalne st¢zenia substancji zanieczyszczajacych powietrze
(Zatacznik nr 1), nastgpnie omdwiono sprawy zwiazane z uzyskaniem decyzji o dopuszczalnej
emisji, a dopiero trzecia kwestia byly wprowadzane do powietrza dopuszczalne ilosci SO,
NO, i pytu powstajace w procesie energetycznego spalania paliw (Zatacznik nr 2).

Jednostka standardu emisji w tym wypadku bylo [g/GJ] — czyli ilo$¢ substancji emito-
wanej przypadajaca na GJ energii chemicznej wprowadzanej do kotta. Zastosowana
jednostka byla jednoznaczna, ale bardzo skomplikowana i czasochlonna w pomiarze.
Rozporzadzenie to okreslato biezace standardy emisji oraz ustalato dat¢ zaostrzenia stan-
dardow emisji, czyli wyznaczato okres dostosowawczy dla uzytkownikow instalacji.

W dniu 8 wrze$nia 1998 r. Minister OSZNiL oglosil nowe rozporzadzenie w sprawie
wprowadzania do powietrza substancji zanieczyszczajqcych z procesow technologicznych
i operacji technicznych. Jest to pierwsze rozporzadzenie dotyczace tylko 1 wylacznie stan-
dardow emisji. Pomimo Ze tytul sugeruje szeroki zakres zastosowania, rozporzadzenie
odnosilo si¢ jedynie do spalania paliw w procesach energetycznych. W tym wypadku
wprowadzono po raz pierwszy nowa jednostke standardu emisji [mg/m’] suchych gazéw
odlotowych o temperaturze 273 K i ci$nieniu 1013 hPa przy normowanej ilosci tlenu
w spalinach. Dla spalin ze spalania drewna wynosita ona 11%, dla pozostatych paliw
statych — 6%, a dla paliw ciektych i gazowych — 3%. W rozporzadzeniu tym standaryzacja
objeto nowa substancje, ktora byt tlenek wegla, CO.

Przedstawione standardy emisyjne dotyczyly zrodet o mocy cieplnej powyzej:

a) 0,5 MW, opalanych weglem i olejem,
b) 1,0 MW, opalanych koksem, gazem, drewnem.

Jednoczesnie wyjasniono, co oznacza pojgcie ,,moc cieplna” okreslana w [MW,]. Jest to
ilos¢ energii cieplnej (energii chemicznej) wprowadzanej w paliwie do zrodta w jednostce
czasu przy jego nominalnym obciazeniu.

Narzucony tym rozporzadzeniem standard emisji CO w wypadku spalania wegla ka-
miennego wynoszacy 250 mg/m’ byt bardzo niski i praktycznie niemozliwy do dotrzy-
mania.

W 2001 roku Minister Srodowiska, juz po uchwaleniu ustawy ,,Prawo ochrony $rodowi-
ska”, wydat w dniu 30 lipca nowe rozporzadzenie w sprawie wprowadzania do powietrza
substancji zanieczyszczajqcych procesow technologicznych operacji technicznych. Jak
wynika z samego tytutu rozporzadzenia, jest to kontynuacja rozporzadzenia z dnia 8 wrzes-
nia 1998 r.

Dla proces6w spalania paliw zmieniono zasadniczo wartosci standardow emisji CO.
W wypadku zrdédet opalanych weglem kamiennym, do uzytkowania ktorych przystapiono
przed dniem 29 marca 1990 r., wahaja si¢ one od dotychczasowych 250 mg/m’ dla kottow
duzych do 2500 mg/m’ dla kottéw matych, a zatem dla matych jednostek kottowych
standard powigkszono az 10-krotnie.

Z dniem 4 sierpnia 2003 r. ustanowiono nowe Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
w sprawie standardow emisji z instalacji. Istotna zmianag w stosunku do wczesniej obo-



65

wiazujacego rozporzadzenia jest to, ze w wypadku energetycznego spalania paliw zrezy-
gnowano ze standaryzacji emisji tlenku wegla.

Aktualnie obowiazujace Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie standardéw
emisji z instalacji zostalo wydane w dniu 20 grudnia 2005 r. (Dz. U. 2005 Nr 260, poz. 2181).

2. Obowiazujace rozporzadzenie w sprawie standardéw emisyjnych z instalacji,
tj. Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2005 r.

Rozporzadzenie z dnia 20 grudnia 2005 r. nie wprowadza zadnych istotnych zmian od-
no$nie do energetycznego spalania paliw, uaktualnia jedynie poprzedni dokument, usuwa-
jac zniego adnotacje nieaktualne dotyczace Zrddet przeznaczonych do likwidacji przed
koncem 2005 r. oraz uszczegdlawia standardy emisji pylu ze spalania biomasy o nowe
przedziaty w zaleznosci od nominalnej mocy cieplnej zrodla. Stosowane jest w nim znane
z wezesniejszych rozporzadzen pojgcie mocy cieplnej (MW)), ale oznaczane jako MW.

W rozporzadzeniu tym zostaty okre$lone m.in.:

— standardy emisji z instalacji w zakresie wprowadzania gazéw lub pytéw do powietrza
zrdéznicowane w zaleznos$ci od rodzaju dziatalno$ci, technologii lub operacji technicznej
oraz terminu oddania instalacji do eksploatacji,

— sytuacje uzasadniajace przejSciowe odstgpstwa od standardow oraz granice odstepstw,

— warunki uznawania standardow za dotrzymane,

— wymagania w zakresie stosowania okreslonych rozwiazan technicznych zapewniajacych
ograniczenie emisji,

— sposoby postepowania w razie zaklocen w procesach technologicznych i operacjach
technicznych dotyczacych eksploatacji instalacji lub urzadzenia,

— rodzaje zaklocen, gdy wymagane jest wstrzymanie uzytkowania instalacji lub urzadzenia,

— $rodki zaradcze, jakie powinni podjac¢ prowadzacy instalacj¢ lub uzytkownik urzadzenia,

— przypadki, w ktorych prowadzacy instalacj¢ lub uzytkownik urzadzenia powinni po-
informowa¢ o zakloceniach wojewodzkiego inspektora ochrony srodowiska, termin,
w jakim informacja ta powinna zosta¢ ztozona oraz jej wymagana forma.

Najistotniejsza czes$cia rozporzadzenia jest 11 zatacznikow. Zataczniki te standaryzuja
w wypadku energetycznego spalania paliw emisj¢ dwutlenku siarki, tlenkéw azotu
w przeliczeniu na dwutlenek azotu i pytu. Stosowana jednostka emisji jest [mg/m’] spalin
suchych (zawarto$¢ pary wodnej nie wigksza niz 5 g/kg gazéw odlotowych) w warunkach
umownych przy okreslonym stgzeniu tlenu. W wypadku paliw statych (wegiel kamienny,
wegiel brunatny, koks, biomasa) normatywna zawarto$¢ tlenu w gazach odlotowych wy-
nosi 6%, natomiast normatywne stgzenie tlenu w spalinach powstalych ze spalania paliw
gazowych i ciektych wynosi 3%.

W zalacznikach 1-4 okreslono standardy emisji z energetycznego spalania paliw.
Zrdznicowanie poszczeg6lnych zatacznikow wynika jedynie z terminu oddania instalacji do
eksploatacji.

— Zalacznik nr 1. Standardy emisyjne ze zrodet istniejacych, czyli takich, dla ktorych
pierwsze pozwolenie na budowe lub odpowiednik tego pozwolenia wydano przed dniem
1 lipca 1987 r. Zestawienie graficzne standardow emisji dla Zatacznika nr 1 (zrodta ist-
niejace) przedstawiono na rys. 11 2.
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— Zahcznik nr 2 Standardy emisyjne zaddet nowych, dla ktérych wniosek o wydanie
pozwolenia na budogvztozono przed dniem 27 listopada 2002 rzejezrédia zostam
oddane do iytkowania nie péniej niz do dnia 27 listopada 2003 r.

— Zahcznik nr 3.Standardy emisyjne zaédet nowych, dla ktérych wniosek o wydanie
pozwolenia na budogztozono po dniu 26 listopada 2002 r. lub ktére zostaty oddane do
uzytkowania po dniu 27 listopada 2003 r., z turbin gazowych, dla ktérych dexyx)-
zwoleniu na budowwydano po 30 czerwca 2002 r. lub ktére zostaly oddanezyte u
kowania po dniu 27 listopada 2003 r., oraza®et istotnie zmienionych po dniu 27 li-
stopada 2003 r. Zestawienie graficzne standardow emisji diezdda nr 3 £rodta nowe)
przedstawiono na rys. 3.

— Zahcznik nr 4. Standardy emisyjne zedet istniegcych, ktdére oddano dazytkowania
przed dniem 29 marca 1990 r., dla ktérych proweyzakiezrédia zobowizat st w pi-
semnej deklaracji zfmnej witaciwemu organowi ochronyrodowiska do dnia 30
czerwca 2004 rze zrédto kedzie wytkowane nie dhzej niz do dnia 31 grudnia 2015 r.,

a czas jegozytkowania w okresie od dnia 1 stycznia 2008 r. do dnia 31 grudnia 2015 r.
nie przekroczy 20 000 godzin, obawgiljace w tym okresie.
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Rys. 1. Standardy emisji z rozpadzenia MinistréSrodowiska z dnia 20 grudnia 2005 r.
dlazrédet istniejcych oddanych doaytku przed dniem 29 marca 1990 r.
wg Zahkcznika nr 1 dotycee spalania wgla kamiennego

Fig. 1. Coal combustion emission standards — Regulation of Environment Ministry of Poland
from 20.12.2005 for existing sources given back to the use before 29.03.1990; Annex 1
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Fig. 2. Coal combustion emission standards — Regulation of Environment Ministry of Poland
from 20.12.2005 for existing sources given back to the use after 28.03.1990; Annex 1
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Na rysunku 4 przedstawiono procentowe zaostrzenie standardow emisji SO, dla zrodet
istniejacych o mocy cieplnej od 5 do 500 MW. Zauwazy¢ mozna, ze ustawodawca najbar-
dziej restrykcyjnie potraktowat zrédta o mocy cieplnej od 100 do 500 MW, obnizajac stan-
dardy emisji SO, — odpowiednio — od 36 do 83%. Spetnienie tych ograniczen wiaze si¢
z konieczno$cia zastosowania instalacji odsiarczania lub zmiany paliwa z wegla kamien-
nego na gazowe. W mysl rozporzadzenia zrodta o mocy cieplnej od 5 do 100 MW musza
obnizy¢ dotychczasowa emisj¢ SO, 0 25%, co uzyska¢ moga przez zmiang wegla na mniej
zasiarczone lub bardziej kaloryczne paliwo.
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Rys. 4. Obnizenie standardow emisji SO, dla zrédet istniejacych oddanych do uzytku
przed dniem 29 marca 1990 r. wg rozporzadzenia z dnia 20 grudnia 2005 r.

Fig. 4. Reduction of SO, emission standards for existing sources given back to the use
before 29.03.1990 according to the Regulation of Environment Ministry of Poland from 20.12.2005

3. Wplyw parametréw paliwa na wielko$¢ emisji SO,

Rynek paliwowy oferuje wggiel kamienny o zawartos$ci siarki od 0,3 do 1,5% oraz
warto$ci opatowej od 16,7 do 29,3 MJ/kg. Dla wegla kamiennego o takich parametrach
obliczono stezenia SO, podczas spalania calkowitego i zupelnego, wyrazone dla spalin
suchych w warunkach normalnych przy 6% zawartosci tlenu w spalinach. Znajac sktad
paliwa stalego, wyznaczono V,,' — teoretyczna objetosé spalin suchych przy A = 1 m’/kg,
V,' — teoretyczne zapotrzebowanie powietrza do spalania danego paliwa m’/kg oraz
V, — rzeczywista objetosé spalin [m’/kg].
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N)"
V! =0,01866 (C*+0,375S’)+0,79V;+0,8m (1)
gdzie:
C" — zawarto$¢ pierwiastka wegla [%],
S"  — zawarto$¢ siarki [%],
N — zawarto$¢ azot u [%].
Vp’ =0,0889(C" +0,37558")+0,265H" —0,03330" 2)
gdzie:
H" - zawarto$¢ wodoru [%],
0" — zawartos¢ tlenu [%].
21-0
Vo=V . (3)
21-0,
gdzie:
0, - poczatkowa zawarto$¢ tlenu w spalinach [%],
O, — koncowa zawarto$¢ tlenu w spalinach [%].

Przyklad. Dla wegla kamiennego o skladzie chemicznym: C" = 76%, S" = 0,8%, O" = 11%,
N" = 0,9%, H = 3%, z 1 tony paliwa otrzymano 16 kg SO,, V,,' = 5,77 m’/kg, V," = 7,29
m3/kg, V,=28,08 m3/kg, stezenie SO, = 1979 mg/m3.

Wyniki analogicznych obliczen dla roznych mocy cieplnych zrédta w warunkach od-
powiadajacych standardom emisyjnym przedstawiono na rys. 5 i 6. O$ y pokazuje wartoSci
emisji SO, w [mg/m’], za$ o$ x ukazuje wielko$¢ zasiarczenia paliwa, natomiast poszcze-
go6l-ne proste odpowiadajg réznym wartosciom opatowym wegla.

Na rysunku 5 przedstawiono standardy emisji SO, dla zrodet o mocy cieplnej od 5 do
100 MW oddanych do uzytku przed dniem 29 marca 1990 r. (Zatacznik nr 1). Szczegoto-
wej analizie poddano standardy emisji ze zrodel o mocy cieplnej od 5 do 100 MW ze
wzgledu na duze znaczenie lokalne tych zrodet.

Na rysunku 5 pokazano m.in., ze dla zrodet o mocy cieplnej do 5 MW dziatajacych
przed dniem 27 listopada 2003 r. po zaostrzeniu standardow emisji SO, od 1 stycznia 2008 r.,
aby mogty one je spetni¢ bez instalacji odsiarczania, to przy spalaniu wegla kamiennego
o wartosci opatowej 20 MJ/kg zasiarczenie paliwa nie moze by¢ wigksze niz 0,48%. Uzyt-
kownik ma réwniez do swojej dyspozycji inne rozwigzanie polegajace na tym, ze w wy-
padku pozostania przy paliwie o tej samej zawarto$ci siarki, aby spelni¢ nowe zaostrzone
standardy emisyjne, musi zastosowa¢ paliwo o wigkszej wartosci opalowej. Analogicznie,
dla warto$ci opatowej rownej 26 MJ/kg zasiarczenie wegla kamiennego do 0,62% gwaran-
tuje dla tych zrodet spelnienie wymaganych standardow emisji SO,.

Jednocze$nie na rysunku 5 pokazano réwniez, ze dla zrodet o mocy cieplnej od 50 do
100 MW dzialajacych przed dniem 27 listopada 2003 r. spelnienie wymaganych standar-
dow emisji SO, ze wzgledu na dostgpny na rynku paliwowym asortyment wegla kamien-
nego bez instalacji odsiarczania spalin jest bardzo trudne. Jedynie korzystajac z wegla
kamiennego o wartosci opatowej wigkszej od 22 MJ/kg przy jednoczesnym zasiarczeniu do
0,35%, zrodta te spetnialyby wymagania rozporzadzenia o standardach emisyjnych. Alter-
natywa do spelnienia nowych standardow dla zrodet od 50 do 100 MW jest zmiana paliwa
z wegla kamiennego na paliwo gazowe.
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Na rysunku 6 przedstawiono emisj¢ SO, ze spalania catkowitego i zupelnego wegla
kamiennego o réznej wartosci opalowej oraz zamieszczono standardy emisji SO, dla zrodet
0 mocy cieplnej od 5 do 100 MW oddanych do uzytku po dniu 28 marca 1990 r.

Na podstawie rysunkow 5 i 6 mozna oszacowaé efekty emisyjne wynikajace ze zmiany
takich parametrow paliwa, jak warto$¢ opatowa i zawarto$¢ siarki. Jednoczesnie na podsta-
wie tych wykresOw mozna okresli¢ réwniez, czy zmiana parametrow paliwa wystarczy do
spetnienia nowych standardéw emisji, ktore beda obowiazywac od dnia 1 stycznia 2008 r.

SO, [mg/m?]
4000 _ W=20MJlkg
3500 27 Wy=22Mikg
o777 Wy=24MJ/kg
-~ - P
3000 T
e0 LT TT T Wem2eMIkg
2500 e
R stiae
2000 —re e e
///:/://
1500 A ’/:/ - e —hr— —h
——— e e - —— —
oY
1000 22272
Mo AT — e — i — — % — — % — — X
500 :
i
0 i
; - ; ; ; ; Sl
0 02 0% g4 048 (5062 g 1 12 14

— — —— emisja [SO,] dla wegla kamiennego
—a— standard emisji [SO,] do 31.12.2007 .

— a— standard emisji [SO,] od 1.1.2008 r., w tym dla zrédet o mocy cieplnej do 5 MW dziatajacych przed
27.11.2003 r.

— o— standard emisji [SO,] od 1.1.2008 r., w tym dla zrédet o mocy cieplnej od 5 do 50 MW dziatajacych przed
27.11.2003 .
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Rys. 5. Emisja SO, ze spalania weggla kamiennego oraz standardy emisji dla zrédet o mocy cieplne;j
od 5 do 100 MW, oddanych do uzytku przed dniem 29 marca 1990 r.

Fig. 5. Emission and standards emission SO, from coal combustion for heating power sources
from 5 to 100 MW given back to the use before 29.03.1990

4. Whnioski

1. Obowiazujace Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie standardéw emisji z in-
stalacji z dnia 20 grudnia 2005 r. najbardziej restrykcyjnie co do obnizenia emisji SO,
z dniem 1 stycznia 2008 r. dotyczy zrodet o mocy cieplnej powyzej 100 MW. Wymusza
to koniecznos$¢ stosowania oczyszczania spalin pochodzacych z duzych jednostek kotlo-
wych lub wykorzystanie paliw alternatywnych o niskiej zawarto$ci siarki. Paliwa alter-
natywne moga by¢ spalane samodzielnie lub w mieszance z weglem kamiennym.
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2. Uzytkownicy zrodet o mocy cieplnej do 50 MW moga osiagna¢ obnizenie emisji SO,
gwarantujace spetnienie aktualnych standardow emisji przez zmiang parametrow paliwa,
takich jak warto$¢ opatowa i zawarto$¢ siarki. Rozwiazanie to powinno by¢ tansze od
budowy instalacji odsiarczania spalin i stosowania dotychczasowego paliwa.

. Dla zrédet o mocy cieplnej powyzej 50 MW do spetnienia standardow emisji SO, ko-
nieczna jest instalacja odsiarczania spalin, ktérej minimalna sprawno$¢ jest uzalezniona
od mocy cieplnej zrodta (dla kotta o0 mocy 50 MW wynosi 25%, a dla kotta 500 MW —
83%).

4. Kwestia standardow emisyjnych ulegnie powaznym zmianom z chwila wprowadzenia
nowej definicji zroédla emisji zgodnie z Dyrektywa 2001/80/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2001 r. w sprawie ograniczenia emisji niektorych
zanieczyszczen do powietrza z duzych zrodet spalania paliw (,,dyrektywa LCP”).
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Rys. 6. Emisja SO, ze spalania wegla kamiennego oraz standardy emisji dla zrédet o mocy cieplnej
od 5 do 100 MW, oddanych do uzytku po dniu 28 marca 1990 r.

Fig. 6. Emission and standards emission SO, from coal combustion for heating power sources
from 5 to 100 MW given back to the use after 28.03.1990
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